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PREFAZIONE 



' Oi maraviglierà forse taluno nel vedere un Trattato 
di Acque tutto segnata di cifre algebraiche , quasi che 
queste nulla abbino a che fare col corso de*^ fiumi ^ e col- 
r equilibrio de^ liquidi che sempre affettano di comporre 
la loro SI 




de' gravi 

mento della Geometria è F Analisi ^ come la Geometria è 
la base della scienza delle Acque^ di quella in ispecie, che 
il loro moto e peso , e la loro forza rafferma j sarà d' ac- 
corda che altro metoda più naturale , e per avventura più 
compendiosa e sicuro esser non vi possa ^ che quello in 
questa nostra Trattata si è posto in uso . 

la sa molta hene quanti pur anco vi siano fra gli Uo* 
mini di scienze, che vorrebbera trattate le cose si della 
pura y che della mista matematica con la sola sìntesi^ ed 
in somma colF antica metoda , pretendendo che in tal ma* 
do maneggianda le materie ^ e maggiormente V intelletta 
si appaghi, ^ le dimostrazioni riescnina molto più a por- 
tata di farci sentire la verità delle prapasizioni , riputan- 
do che Y analisi serva piuttosta ad indicarci i risultati 
che si ricavano da certi dati , e da certe supposizioni , 
che a tessere le vere prove di quanta viene proposta: con- 
tuttoeiò per poca che s' intemi in questa criterio ed e- 
same,, si vedrà chiaramente^ che se la pura Geometrica 
aintesi diniTOtra con certa catena di sillogistiche prove* 
le assunte proposizioni^ la stessa fa pur anco 1' analisi , 
se cogli stessi principj e procede e conclude , il tutta fi- 
iiàlmraLte in entrambi riducendosì o ad eguagitìaref le quan- 
tità y a^a risolterle in giwlog^} eoo la sola difiBbremacfie 
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in quella sembrano in certo modo più svilnppate e le a- 
nalogie , e le quantità comparate , in questa se stanno 
coperte sotto termini universali^ benché paiono assai in- 
volute y a talento però di chicchessia possono agevolmen- 
te ricevere V intiero suo sviluppamento ed esser condotte 
nello stesso modo e forma che con la sintetica Geometria 
si ottengono . 

A tal proposito non devo tralasciare di trascrivere quan- 
to M- fiellidor-, sì benemerito della scienza clic abbia- 
mo per le mani , ha pubblicato nella di lui prefazione 
alla sua Architettura Idraulica. Come^ dic'egli, 7M>71 ig/k>- 
ro punto V importanza di un soggetto , che tanto interessa 
la necessità della vita^ ho io creduto che applicandomi a 
trattarlo con esattezza y ognuno a^^esse a lodare V as^er io 
vnpìeguti i momenti di queir ozio , di cui posso disporre , 
ma temo solamente, che quelli i quali non hanno T uso del^ 
V algebra , e che sì sono di già lamentati di quella 4)he ho 
sparso nelle altre mìe opere , mormoreranno di trovarne mol-- 
ta in questa , che <^a esce ^ ma come vogliono essi che io mi 
faccia ? Ella è divenuta la chiave di tutte le scoperte , né è 
possibile di perderla di vista y quando oprar si voglia con 
precisione 3 né certamente se non col di lei mezzo si ponno 
dedurre i metodi per operar con sicurezza r%ella pratica . Il 
calcolo literale s' adatta alla capacità dello spirito presenr 
tandogli una serie infinita di oggetti sotto la più semplice 
espressione , senza esser distratto dalla complicazione de' lo^ 
ro rapporti , riè si ricerca altra attenzione che quella che do- 
manda il calcolo stesso ^ e la sola penna coruiuce diretta^ 
mente alla risolus^ione di dò di cui si va in traccia y che di-- 
viene in seguito una formola generale per tutte le simili, qui'* 
Sfioni senui il bisogno di altre dimostrazioni y che di quelle 
che si ricavano dall'evidenza del calcolo medesimo y le di 
cui operazioni sono fondate sopra semplici assiomi . Sovente 
una sola espressione literale dà lume ad urui scienza intiera^ 
sviluppandosi senza fatica tutte le conseguenze le une dopo 
le altre y come agevolmente si potrà giudicarlo per il moda 
con cui noi joibiamo espresso le regole de^ moti, e quelle 
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dèlia misura delle acque. E il non mai abbastanza lodato 
M. De Fontenelle negli Elementi della Geometrìa delV ìnfi^ 
nito , verso il fine della dottissima sua Preiazìone si e* 
sprime , parlando del calcolo : Che questo in Geometria è 
quello appunto , eh' è lo sperimento in Fisica , e tutte le ve^ 
Tità prodotte solamente dal calcolo , si potrebbono as^re m 
conto di inerita di esperienza. 

Aggiungasi al sin qui detto y ( oltre alla facilità che dà 
il calcolo nel dedurre tante conseguenze ) la fecondità 
dello stesso per cavarne secondo le varie supposizioni la 
serie delle deduzioni e Corol!,:rj , onde si può dire , che 
perfettamente ne resti esaurito il soggetto che si maneg- 
;ia : motivi tutti che mi hanno fatto preporre questa ah 
t* antica sintetica strada sempre laboriosa a trattaci , 
senza comparazione meno ubertosa nello scoprimento de* 
ritrovati , e spesse volte insufficiente a condurci al termi- 
ne che ci siamo proposti , allora principalmente , che sia- 
mo obbligati a servirsi delle curve di grado superiore, o 
come vengono dette , trascendente , ohe adesso dopo degli 
ammirabili ritrovamenti del Cavalieri e del Torricelli ne* 
loro indivisibili, e dopo dell' analisi degl' infiniti promos- 
sa da' lóro inventori al più sublime grado di perfezione , 
da tanti incomparabili uomini della Germania ^ dell' In- 
ghilterra, e della Francia e che hanno in passato fiorito, 
e che tutt' ora fioriscono , cotanto illustrata , si maneg- 
giano quasi con tanta facilità , quanto si trattavano altre 
volle le sole linee ricevute dagli antichi come Geometriche. 

Se dunque anco di queste lìnee avevo a far uso in que- 
sto Trattato, era ben conveniente il servirmi dì tutti 
que' mezzi che a tal termine condurre mi potevano^ ed 
ecco prodotti que' titoli che giustificar possono il metodo 
da me tenuto, essendo^ per cosi dire, il solo che alla 
meta guidar mi poteva , 

Altro peéante obbìetto mi potrebbe esser fatto anche 
concedendomìsi tutto ciò , che sin qui ho esposto , ed è , 
che finalmente tendendo ogni mio scopo nel porre in una 
ragionevole, pratica la dottrina dolio acque , anzi avenda 



via 



volato piantar questa sopra delle sole osservazioni ^ de* 
fenomeni 9 e di fatti incontrastabili ^ certamente che quel- 
li che vi avranno a por le mani non saranno , e forse di 
gran lunga , in istato d'intendere il linguaggio con cui è 
stesa questa materia , onde più tosto aveva essa a trattar* 
si col fondamento di una facile Geometrìa , che neir a* 
strusa via dell' analitica da pochi conosciuta , e calcata 3 
dimodoché i Periti a' quali Analmente raccomandar si de- 
ve r esecuzione di quanto si avanza , jiiuno o pochissimo 
nso ne potranno fare ^ 

L' ohhietto per vero dire ha il suo nerho'^ e lo conosco 

Sur troppo di molta forza ^ ma non può però esser tale 
a farmi pentire della mia fatica , e della massima pre- 
sa . È verissimo che i Periti e gì' Ingegneri poco o nulla 
si domesticano con il calcolo 9 ma se questi non lo fan- 
no 5 lo devono ben fare i professori delle miste JMatexnati-- 
che a' quali effettivamente ho inteso di dirigere quanto 
può trarsi dal mio Trattato . So pur troppo che d' ordi- 
nario si confondono da* men dotti i gradi di perito, d' in« 
gegnere, e sino talvolta d' agrimensore con quello de' 
Professori ^ abbenchè 1' ^ordine di questi ^ia ben differente 
dal rango degli antidetti; deve un vero professore inten- 
der egualmente le dottrine teoriche 9 che le regole della 
pratica , dove al perito basta di versar in questa ^ Io dun* 
que ho preteso di affaticarmi per i primi 9 senza^ però 
perder di vista ne meno i secondi ^ che se quelli sona 
come la mente nell* nomo 9 questi possono riputarsi come 
le braccia . 

Prima di spiegarmi nlteriormente sopra di ciò, e mo- 
strare che in fatti quanto rafferma il Trattato servir deb- 
ba e per gli uni , e per gli altri , dirò qualche cosa del- 
l' idea generale avuta nejr estesa de' Capitoli che tutte le 
materie trattate contengono • 

Perchè dunque documentato dal gran Galileo 9 e poi jdal 
celebratissimo Cavaliere Newton ne' suoi incmnparabili 
principj della naturale Filosofia, di doversi dedurre in fi* 
sica le conclusioni non da poco fondate, € spesse volte 
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affatto ideali snpposìzionl , ttia dal fatto e dàlie osserva- 
zioni , e sopra di queste stabilire il fondamento di quan- 
to si fosse per avanzare. Appoggiandomi per tanto ad u- 
na massima si vera>-j|no proccurato di seguire i precettji 
di detti gtand* Uomini, e Dio volesse con quella fortuna e 
pubblico vantaggio comVessi hanno fatto. Ben venticin-i- 
que anni di non interrotte osservazioni sopra delle acque 
no consumati prima di «tendere il presente Libro, ed ho 
voluto più di una volta assicurarmene col rifare le osser- 
va^iioni non che in uno, ma in yarj fiumi nell* incontro 
di averne tanti riconosciuti anche fuori de' felicissimi Sta- 
ti della Serenissima Repubblica, cui hp 1' onore da lungo 
tempo. di servire. 

iiaccolte dunque le osservazioni , e ricavato dalle mede- 
sime quelle conseguenze , che mi sono parute le più na- 
turali ed adattate , e sopra delle medesime avendo volu- 
to prender il consiglio di Uomini ben capaci di ammae- 
strarmi , ho potuto finalmente ^essere quanto in ora esce 
in pubblico . Che se per avventura non ho toccati i limi- 
ti che avrei bramato, può essere che ctlmeno dia materia 
ad altri più abili di me di farlp, e. di ridurre upa volta 
questa si necessaria scienza , nata per la felicità de' po- 
poli e degli stati, alla sua perfezione. 

È nata la dottrina delle acque , cpm' è palese, in Ita- 
lia , e dalla celebre controversia del Reno Ira Bolognesi .e^ 
Ferraresi ha avuto il vera suo comincia mentp , e può dir- 
si ancora il suo incremento», Fu il primo D. Benedetto 
Gattelli Abate di S. Benedetto Aloisio, quello che aven- 
do assistito Monsignor Ottavio Corsini Presidente di Ro« 
magna nella vìsita che e' fece del Reno e del Po, stesO; 
poscia gli elementi che denominò Misura delle acque cor-' 
renti , ed in verità che unì s). felicemente una si contu-^ 
mace e difficile materia alle aleggi della Geometria,, che 
per il tempo che allora correva , e nelle di lui supposi- 
zioni, la condu'sse tanto innanzi , che si.iè meritato un 
nome immortale, abbenchè e le cose posteriormente ri- 
tiroyate con esperimenti più a4attatÌ9 abbiano indotti 
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più deboli almeno imprimer delle idee troppo contrarie 
alla pubblica felicità , ed all' eterna conservazione del cir- 
condario delle Lagune , e de' Porti di questa Augusta Do- 
minante • 

Viene allegato il Padre Abate Castelli come che non 
approvava la diversione del Sile , consigliata da' Periti , 
ed eseguitasi poscia del 1684^ e si vuole essere stato un 
effetto delV ignoranza degli Architetti \>oìgari fomentati dal- 
la soverchia avarizia di acquistar terreno fruttifero , il qual 
frutto e rendita sarà sempre imrfìensamente minore al di- 
spendio di tanti milioni spesi in divertir e^ e mutare il corso 
e per sì lungo tratto a tanti ^ e sì gran fiumi , che si po^ 
tevano spendere in cose molto più utili ; oltre il danno ine- 
stimabile délV aria peggiore , e della navigazione tanto peg^ 
giorata , e che sempre va peggiorando . 

phi ha prodotti questi sensi o non ha veduto mai Itì 
Lagune di Venezia, o le ha vedute senza punto larvi so- 
pra la minima considerazione , e come sì dice , di solo 
passaggio • Se parliamo de' prognostici del Castelli 9 ;da 
esso fktti quando stavasi per divertire il Sile , ninno se 
n' è avverato ^ mentre quella diversione ha bene avuto lo 
svantaggio di esser imperfetta in riguardo a se stessa ed 
alle campagne vicine , non in i-apporto alle Lagune delle 
ouali restò il dettò fìume divertito: né dessa ha a che 
lare né poco né molto con le nostre navigazióni , né con 
que' Porti 5 oh' e£fettivamente> dal mare ce le introduco- 
Bo: né tampoco i ■ Periti che l'hanno consigliata hanno a- 
vuto in animo di far acquisti o bonificazioni di terreni , 
come con palpabile terrore vien detto , non essendo il Si* 
le nò capace di farle , att^a la natura delle proprie ac- 
que , né le :situàzióni nelle quali fu divertito sono in ìsta- 
to di riceverle, né il Principe di tollerarle comecché for- 
mano per lungo tratto. la conterminazione de' suoi Estua- 
ci ' ^^SS^ inviolabile essendo di lasciar il tutto con ac- 
qua , 1B palustre . 

Dell' aria poscia e chi mai negherà che quella di Ve- 
nezia i dacché furono scacciati i fiumi dalle Lagune^ che 
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r ammorbavano , ed inducevano nel? ìnclita Città fre- 
quenti e contumacissime epidemie nel sempre nocevole 
miscuglio delle acque dolci con le salse , non sia giunta 
allo stato della maggior sua perfezione? Convien ben es- 
ser affatto forestieri di questo clima per non sapere ciò , 
o negarlo. Ma giacché antesignano di tal erronea massi- 
ma Si produce il testé nominato P. A. Castelli , mi sarà 
Sermesso di opporre all' autorità di questo matematico 
uè altri 5 che nell' affare delle acque hanno sentito^ tan- 
to innanzi , che ormai da tutti vengono riconosciuti come 
due cardini di questa scienza , Ceminiano Montanari , e 
Giandomenico Guglielmini, i quali non hanno scritto già 
come il Castelli senza aver veduto ed esa minato , o se ve- 
duto ed esaminato solo superficialmente , le Lagune di 
Venezia 9 ma tutti e due come Professori stipendiati dal- 
la Serenissima Repubblica . 

In quell' aureo Trattato dunque^ a cui il Montanari 
diede il nome di mare Adriatico e sua corrente esaminata, 
diretto in forma di lettera al sig. Cardinale Basadonna al 
§. Sin/da^ primi tempi , cosi si esprime: E perchè fra le 
cure più graQÌ , che la Pubblica Sapienza in questa materia 
non perde giammai di vista , una, e la più importante , si 
è la conservazione di questi porti e Lagune , per salute dél^ 
la quale ha in ogni tempo , ma molto più nel passato , e 
nel presente secolo profuso , e va tuttavia con Regia ma-- 
gnanimità profondendo tesori , £ specialmente nella diversione 
ai tanti fumi, che portando in detta Lagima le torbide V anr 
davano atterrando , de^ quali ben sa V Eminenza Vostra j 
che oltre il Bacchiglione e Brenta, e tanti altri già tem^ 
pò trasportati fuori di essa Laguna , e gV importantissimi 
due fiumi , Piave e Sile divertiti in questi ultimi anni , or» 
mai in essa Laguna non isboccano più altre acque dolci fuor 
de tre piccioli torrenti y che saranno quanto prima esiliati 
ancor essi dalla medesima y ed altrove al mare condotti ; o/f- 
de non resterà dipoi altro nimico da temersi in natura fuo* 
riy che il mare ec. 
. Ed ai §. In primo luògo udunqfity ( cosi ^ segue «nel 
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proposito de^fiami per rapporto alle Lagune) siccóme io fui 
sempre di ferma opinione , che sia verissima e santissima la 
massima costante di questo Eccellentissimo Senato d^ andar 
divertendo da questa Laguna tutti i fiumi ^ che per V avanti ^ 
non solo con le torbide V andavano atterrando ^ ma conia na^ 
turalezza delle acque medesime propagavano d^ ogni intorno 
quei canneti , che soliti nascere in tali paduli infettano V a- 
ria di non so qual poco salubre esalazione ^ onde sono quasi 
disabitate le grosse popolazioni di Tor cello ^ e di Mazzorbo , 
né di questa incontrastabile verità abbia bastato a distraer^ 
mi V aver veduto ^ e con ragioni per altro ingegnosissime e 
dotte procurato di provar il contrario , il dottissimo e da me 
in ogni altra sua cosa riverito Abate D. Benedetto Castelli ^ 
onde stimo doversi sempre benedire dalla posterità tutta le 
grandi applicazioni non meno che i dispendj di tanti milich 
ni impiegati né lunghi tagli , o sia nuovi alvei fatti al Bac-- 
chiglione , ed alla Brenta per condurli con altr^ acque più 
lungi y che s^ ha potuto da questa Dominante ^ e nd diver^- 
tire altresì dalla parte di Tramontana il Sile , ed altri fiu^ 
micelli minori y il che si ha effettuato ormai quasi' intiera^ 
ramente y oltre la diversione della Piave , e della Livenza 
in altre parti stabilita ec. 

Cosi parla il Montanari , come ogn' uno può agevol- 
mente vederlo, essendo di già alle stampe il detto Trat- 
tato ed inserto ancora nella stessa Raccolta degli Autori 
che hanno trattato di acque { Tomo IV. di questa Race. ) j 
vediamo ora cosa sentisse il Celebre Guglielmini in tal 
materia , e lo ricaveremo dalla di lui Scrittura segnata in 
Padova 17 Febbraio 1699, ^^^ esiste in Venezia n-a i re- 
gistri deir Eccellentissimo Magistrato alle Acque, essendo 
stata al medesimo indirizzata. 

Egli per tanto al ^^ Per la stessa mgione espone quan- 
to segue • Siccome dunque le oelme si attribuiscono in gran 
parte al torbidume del mare , così le barene non hanno al^ 
tra origine , che dult acqua de^ fiumi , e non ho dubbio ^ 
che se la Brenta non fosse stata a tempo divertita si sarebbero 

protratte le barene fino a^ Porti p ed avrebbero estermìnata 
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lii Laguna , e perciò non posso a bastanza commendare la 
Provvidenza delV Eccellentissimo Senato , che ha saputo far 
argine a^ nemici della Laguna , e così potenti quali sono i 
fiwni particolarmente torbidi , obbligandoli con Regio sforzo 
a superare V inclinazione della natura , ed a portare per aU 
tra via li tributi al mare ^ cioè la Brenta al Porto di Bron^ 
dolo y il Sile a quello di Jesolo ^ e la Piave a quello di S. 
Margarita. Resta non ostante la Laguna soggetta agli in- 
sulti dell€k Brenta con le rotte del Soprabondante y del Mar^ 
derugo y del Dese^ e dello Zero con gli aperti sbocchi , che 
tutti non cessaho dì pregiudicare ^ e se bene con passo len^ 
to , pure s' avanzano alla di lei distruzione . 

Segae al $. Io non entro a proporre difese contro gV in-- 

sulti de" fiumiy sapendo che con replicati decreti dell' EcceU 

lentissimo Senato è stata da molto tempo in qua promul^ 

gota la sentenza della loro relegazione dalle Lagune^ ben-^ 

che non so il perchè sin' ora non sia stata eseguita . Bensì 

dico y che più deoe temersi il danno di un fiume torbido , 

come che per l'avvantaggio del sito non ha limite neW eie-- 

nazione delle alluvioni , le quali forma , che anzi per legge 

di natura le deve ridurre a tal alzamento y che superi tutti 

gli sforzi del mare contrario . Si sa per esperienza esser tut^ 

ti i fiumi tx)rbidi , distruttori delle paludi y e delle Lagune y 

ec. . . ^ . . • ne parino far ferma fede il Po, eh' è stato il 

primo a traversar quella grande , che si estendeva dalle fo^ 

ci del fiume Savio sino al Lìsonzo » Il Montone e Ronco 

che hanno ridotta in terraferma Ravenna y che pure se dob^ 

hiamo credere a Strabone era anticamente situata in una 

Lagima né 'più né meno che Venezia al presente y e ne pos^ 

sono esser testimonf pia cogniti ^ perché più vicini y V Adige 

e la Piave e la Livènza col portare le toro foci al mare ; 

U primo al Porto- di Possone ; H secondo a quello di Jeso-^ 

là; il terzih a quello di S. Margarita y e lo stesso senza dub^ 

bio avrebbero fatto H Bacc?ùglione j la Brenta y il Musone 

ed il Siley se non vi si fosse a tempo provveduto. Fuori dun^ 

que i fiumi di Laguna , se ella si vuol etema y ed inviolabile 

custode d" una città j che ha per principal prerogati%>a essersi 
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conseroata dalla sua prima nascita Vergine^ e sede irriper^ 
turbabile della Religione ^ e della Libertà . 

Chi sino qui ha parlato , non è certamente di que' Pe- 
riti notati dal Gaheo, ma hensi di que' chiarissimi Pro- 
fessori descritti da Vitruvio ; né citansi qui i Porti di &- 
feso ne' quali shoccava ii fiume Gaistro , ma hensi si par- 
la di Lagune , paludi e Porti di queste nostre vicinanze 
a tutti noti 9 perduti tutti quelli^ ne' quali si sono la- 
sciate shoccar le iìumane, e conservati per P opposto tut- 
ti gli altri da' quali si sono divertite* JTon si condanni 
dunque chi fino nel secolo XIVv\8uggerì alla Serenissima 
Repuhhlica di Venezia, consistere i' indennità delle sue 
Lagune nel conservarle perfettamente salse*, col discaccia- 
re da esse ogni acqua dolce , ma jsi condannino quelli che 
1' opposto consigliassero , come jiimici del pubblico bene . 

Quindi nel Magistrato alle Acque vi esiste la seguente 
iscrizione a perpetuo documento^ 

VT - AQVARVM , IMPERIVM . RELIGIONE . ET 

CONCORDIA , QVAESITVM , ATQYE . AESTVARIA 

HAEC - LIBERTATIS , SACROSANCTA 

SEDES . YRBIS , VELVTI . SACRA . MOENIA 

AETERNVM , CONSERVENTVR . AERE . PVBLICO 

CVRATORVM . DILIGENTIA . ET . SEVERITATE 

AMNES , ELIMINATI , COERCITI . DIVISI 

ALIO . TRADVCTI . IPSIQVE . MARI 
ET , JLITORIBYS , IMPOSITAE . LEGES . 

Se il Castelli , con la ecorta della Geometrìa , e della 
Filosofia meccanica, e de* suoi nuovi ritrovamenti pronun- 
ciò dannosa la diversione de* fiumi dalle Lagune , mossi e 
dalla, Geometria e dalla Filosofia , e da una consumata e- 
sperienza insegnano il contrario i due insigni matematici 
Montanari e (^glielcaini , il Castelli piantò le sue propo- 
sisioni con ipotesi che non rodono a* fatti , dove i due 
antedetti Matematici avanzarono le loro col fondamento 
d* incontrastabili ragioni dedotte dalle osservazioni , e da 



XVII 



HTia vera e solida pratica, il che sia detto perchè una 
màssima si perniciosa introdottasi dall' Autore del Trat-^ 
tato della Laguna di Venezia pubblicatosi del 1718. non 
prendesse piede con troppo danno di codeste Lagune. 

Tornando laddove il discorso restò in certo modo tron- ■ 

cato 5 se si è passato dal merito del p. abate Castelli per 
averci dati il primo gli elementi geometrici dell' id rosta* 
tica 5 alle di lui massime concernenti le Lagune di Vene- 
zìa 5 molti lumi in seguito ci ha lasciati il p. Marino 
Mersenno dell' ordine de' Minimi ne* suoi fenomeni idrauli- 
ci 9 dedotti sempre con lo sperimento alla mano . 

Di quanto poscia in vantaggio di questa scienza produs- 
sero i Celebratissimi Mariotte , Cassini , Viviani, e li 
testé nominato Montanari e Guglielmini, indi M. Parent, 
M. Pi tot, M. Bellidor , come pure il padre abate Grandi, 
il sig. Marchese Poleni professore di matematiche 9 e di 
filosofìa sperimedtale in Padova, ed il sig. Manfredi, non 
è da immorare in descriverlo , notissimo essendo ad ogn* u* 
no, che non sia affatto forestiere in queste materie V a« 
ver essi in varie guise promossa la scienza delle acque» 
Anzi non una volta facendo serie riflesso alle tante utili 
scoperte e ritrovati di questi soggetti , sono s^ato per ab- 
bandonare la pubblicazione di queste mie notizie e medi- 
tazioni, e l'avrei certamente fatto, se non avessii rifletè 
tuto^ che quanto ero per avanzare conteneva bensì cose 
anco prodotte da' detti Autori se non altro nella parte , 
che servir poteva al più retto uso della scienza^ ma che 
ciò non ostante mancavano per accostarsi a' veri limiti di 
tali dottrine molte e molte osservazioni , gran parte del- 
le quali erano state da me fatte , e potevano essere d* ec* 
citamento ad altri di moltiplicarle 5 onde nuovi lumi ac- 
quistasse questa materia • . Cosi ho preso il partito di la* 
sciar uscire questo Trattato , il quale in fatti, come mi 
sono espresso^ abbenchè sembri composto per quelli sola- 
mente 5 che r interiore geometria coltivano , se però si fa- 
rà la necessaria attenzione si scoprirà, che può, quanto 
basta 9 esser inteso ancora dagli altri ^ che tal scienza non 
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possedessero ^ essendo stata mia particolar cura di aggiuiii- 
gere ad ogni proposizione o lo scolia o F esempio per ren- 
derla facile ed intelligibile , e perchè da tutti se ne possa 
far queir uso, che è stato lo scopo di questa mia fatica. 
Ben è vero che vorrei , ohe i periti fossero non di quel- 
li descritti dal Gabeo, ma che studiassero di esser vera- 
mente quali li voleva Vitruyio , voglio dire ^ che né essi 
intraprendessero tal professione, né i Principi o Magistra- 
ti permettessero loro 1' esercitarla senza lo studio delle 
matematiche elementari ^ comprendeudo sotto di queste la 
geometria di Euclide, 1' Aritmetica, i principj dell' anar 
ìisi , che fìnalmente altro non contengono che un'Arit- 
metica maneggiata co» caratteri e numeri in vece di ser- 
virsi di qut^sti ultimi soli ; por altro le quattro operazio- 
ni, sopra delle quali si fonda tutta quant' è T Aritmeti- 
ca ,Je stesse e non più servono all' analisi ,. e ciò per quel- 
lo appartiene alla pura contemplazione della quantità di- 
screta e continua . Per le mi^te matematiche poscia do- 
rrebbe il perito ben intendere le meccaniche, che com- 
prendono tutta la dottrina de' pesi , delle potenze, delle 
resbtenze^, e degli equilibrj tanto de' solidi cJbe de' ilui- 
di , .insomma si vorrebbe che si accostassero ad Epiate- 
mio e Filalete di quel dotto Dialogo Circa alV Atno e le 
acque della Valdinievole^y e Hon già a quel buon Ghiroera- 
te , terzo, interlocutore del medesimo Dialigigp ,: *d allora 
jDon punto difficile riuseirebbe.r intendere o questo o al- 
tri Trattati circa alla dQttrina delle acque, ed il pubbli- 
eo ^ edil pvi va to sarebbero- juegliQ serviti, se allora uou 
^i comnxetterebbero di quelli errori , che pur troppa si 
scorgono alla giornata succedeire ^ e nella stima che si 
.eoncilierehbero pressa dell' universiale resterebbe del. pari 
.pirojnoasa la loro riputatzionie, ed avanzata il loro in te- 
• resse. . 

-Si darà ormai un hc&re saggio éi tutto, ciò. ehe »i'con- 

tìiene i» ({oesto Libra^ e servir potrà d' idea generale di 

quftBto si è avuto la vista per promuoveie questa scien- 

•SA. Fercliè dunque 1* a<c^itft <à im fluido >. pertai\to nel 



primo capitolo si clìsamìna la natura di questi, col rile* 
varsi l'analogia, che essi hanno co' solidi, e tutto ciò 
che concerne le leggi generali del moto delle acque; né 
potendosi senza il conoscimento de' fenomini dell' uscita 
ai queste da' fori de' vasi tenuti sempre ripieni con essa, 
venirne a capo così nel capitolo secondo se ne spiegano i 
sintomi , né solamente col rapporto fra quantità e quan- 
tità , ma col fissarsi il peso assoluto della medesima den- 
tro lo spazio di un dato tempo , e ciò tanto per i fori o* 
rizzontali , che per i verticali . Al detto capitolo si é ag- 
gionta un' appendice , in cui si esaminano le proposizio- 
ni ed i pareri di varj Autori , circa all' uscita predetta 
dell' acqua da' vasi ponderando la legge con cui effettiva- 
mente si muove dentro del vase in tal maniera aperto , 
ed in qual modo si possa sciogliere quelle diffcoltà , che 
sono derivate dalla proposizione 87. de' principj della fi- 
losofia del Newton della prima edizione ^ e poi della 36» 
della seconda ; materia ancora meglio illustrata nelT edi- 
zione lyaó. dal nobilissimo suo Autore, come ognuno po- 
trà facilmente rilevare. 

Perché poi differenza è stata scoperta nella quantità 
dell' acqua , che esce da' vasi armati di tubi cavi , da 
quelli che tali non li hanno , quindi nel capitolo terzo si 
pondera quanto in tal proposito è stato detto ^ rimarcane» 
uosi come dalle osservaBioni nasca la teoria di tali feno* 
meni ^ e nel capitolo quarto si danno le leggi de' moti 
ritardati, ogni qual volta questi siano resi tali per V im- 
mersione neir acqua stagnante di qualche parte dell' al« 
tezza de' vasi effluenti • 

Stabilito quanto concerne i moti delle acque ne' vasi ^ 
si passa nella prima parte ddl capitolo quinto a conside- 
rare le velocità delle correnti nel modo che sono state 
rilevate da' più rinomati Autori col prodursi anco le stes-^ 
se osservazioni da essi fatte ^ e le deduzioni che da queste 
ne emergono: e nella seconda parte del medesimo capito* 
lo si dà il metodo 5 che stimasi più sicuro di ogni al««' 
tra onde ottenersi le dette velocità^ il che tanto importi^ 
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nell' affare de' fiumi, col servirsi della palla a pendolo, 
dandosene di ciò la teoria e la pratica, e ciò che molto 
importa deducendo dalle osservazioni fatte^ principalmente 
nel Po, le leggi di dette velocità, assai diverse dalle sin' ora 
corse , e con tavole adattate si scorge , che a misura del 
maggior moto del fiume, si rende diversa la legge della di 
lui velocità almeno a norma di quaiito sin' ora si ha po- 
tuto ricavare dalle osservazioni ; che se queste variassero , 
potrà però il metodo y che se n' è dato , servire per mag- 
giormente cavar questa materia dalle tenebre , nelle qua- 
li pur anco giace, ne riuscirà punto difficile il riformar- 
ne le tavole con le stesse formole, che si sono in questo 
capitolo registrate . E prima di terminarsi lo squittinio 
delle velocità si è esaminato ancora lo strumento per ri- 
levarle indicatoci da M. Pitot nelle memorie dell' Accade- 
mia delle scienze lySa. con le dubbietà che si hanno nel 
servirsi del medesimo. 

Si è poi stimato utile e necessario di aggiungere alla 
detta seconda parte del capitolo quinto un nuovo melode 
per le erogazioni delle acque a profitto delle irrigazioni 
delle campagne coli' indicare il modo di evitar gli eri'ori 
che in tali ripartimenti d' ordinario si commettono a gra- 
ve danno e del Principe, e degli interessati : parte questa 
dell* idrometria , che gli Autori hanno benisì conosciuta bi- 
sognosa ' di riforma , ma di cui però non hanno sin' ora 
dato un metodo che sia facile e sicuro • 

Trattatosi in tal maniera delle velocità delle acque cor- 
renti , e per 1' importanza del conoscerle a fondo avendo- 
si ìmmorato in tal disamina molto più che negli altri 
anterióri capitoli^ si passa nel capitolo sesto a dar il me- 
todo per r unione e divisione delle acque de' fiumi , e 
fissanaosi le leggi del loro crescere e scemare ^ il tutto si 
esemplifica a maggior chiarezza con le reali misure di va- 
rj alvei di fiumi reali e torrenti • 

Dalle alterazioni ^ che i fiumi ricevei^ possono o dalle 
escrescenze ^ o dalP unione o derivazione de' canali , si 
passa nel settimo cisipitolo a considerare gP impedimenti ^ 
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che SI oppongono al corso delle acque ; cioè o quelli che 
si praticano per salvar le rive , o quelli che in qualun- 
que altro modo all' urto di esse acque si oppongono -, non 
esclusi né meno quelli che derivano dall'incontro delle ac- 
que mosse sotto direzioni, che in qualunque senso s'in- 
contrino indicandosi il metodo per misurarne i veri ef- 
fetti y e calcolarne la perdita del moto . Cosi nell' ottavo 
capitolo si esamina i ritardamenti ^ che nascer possono e 
da' venti e da rigurgiti del mare , punto ancor questo di 
non leggiera importanza nella scienza delle acque, attri- 
buendosi tal ora a cause assai lontane ciò, che proviene 
immediatamente dalle predette cagioni . 

Si passa poi nel nono capitolo a versare intorno le 
cause universali delle escrescenze e decrescenze dei fiu- 
mi 9 punto questo piuttosto filosofico , che matematico , 
e da cui dipende lo scioglimento del problema stato sin'o- 
ra assai controverso dell' origine delle fontane e dei fiu« 
mi, e se ne danno esempi individuali per il Po con fonda- 
mento delle misure più a^ccerta te di esso fiume in riguar- 
do alle escrescenze sue , ed all' ordinaria quantità delle 
di lui acque , e con tal incontro si dà la linea in cui si 
conforma la superficie de' fiumi in piena, ben diversa da 
quanto sin' ora hanno prodotto gl'Idròmetri, ricavato il 
tutto dalle idubitate osservazioni del Po , dell' Adige , e di 
altri minori fiumi . 

E perchè da quanto si è premesso circa la dottrina del- 
le acque si ha da raccogliere il frutto segnatamente per 
i ripari de' fiumi, cosi il capitolo decimo contiene quel- 
lo che concerne le resistenze degli alvei dei fiumi, e que' 
ripari che appor si possano in loro difesa, parte questa 
di meccanica non ancor tocca dagli Autori , benché l' a- 
vesse in vista il rinomato Montanari, come ci costa da 
molti di lui scritti ; .noi abbiamo trattato questa mate-* 
ria a misura delle nostre. forze, e potrà agevolmente dagli, 
statici venire e viepiù promojs>sa, ed esserne anco intera- 
mente esaurita. 

Ne avremmo creduto, di aver soddisfatto adeguatamente 
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al nostro impegno , se nelP iindecimo capitolo , dopo aver 
versato intorno alle corrosioni de' fiumi, e circa alle rot- 
te che si aprono negli argini , iM)n avessimo dato il metodo 
di ripararle : cosa ancor questa necessaria , e di cui non 
vi è Autore che ne parli, lasciando che i semplici prati- 
ci spesse volte con soverchio, dispendio a maggior carico 
pel danno di quelli , che le soffrono nelle loix) tenute , a 
di loro talento, e senza le necessarie cautele le prendano, 
e pochissima sia la cura dell' impedirle con inestimabile 
danno de' paesi e della navigazione , se qae' tali fiumi so- 
no navigabili . 

Sarebbe poi stata molto imperfetta P Opera se dopo tan- 
te considef azioni intorno a' moti delle acque, e alia re-, 
golazione di queste ne' proprj alvei non si avesse data la 
maniera di fabbricar i sostegni , le chiaviche , gli stram- 
mazzi , e le botti sotterranee , dalle quali cose tanto frut- 
to si ritrae cosi iu riguardo della Bavigazione e del com- 
mercio, come per rapporto alla coltivazione delle campa- 
gne , Retratti e Bonificazioni che spettano all' ubertà de' 
paesi ed alla abbondanza . Tutto ciò dunque viene espo- 
sto nel capitalo duodecimo , ed al medesimt) fine si è fat- 
to il susseguente qecimoterao , che dà il metodo di far 1 
scoli delle campagne ^ e generalmente quello di formar i 
retratti ed acquisti tanto per alluvione , che per essica- 
zione , materia ancor questa che seco porta immensi 
vantaggi à^ popoli ed agli stati . 

Finalmente nel decimo quarto ed ultimo capitolo resta 
espresso tutto ciò^ che appartiene alle macchine mosse 
dair acqua, vale a dire alla forza di questa per conciliar 
loro il moto, ed alla resistenza che ie medesime impie- 
gano contro di esso , col considerarsi tutti que' mez- 
zi , che contribuir possono alla maggior possibile facilità 
di detto moto, onde declinare dalla reazione di dette re- 
sistenze ; e neir appendice che va dietro di questo capi- 
tolo si è versato sopra quanto dottissimamente hanno pro- 
dotto varj Autori in tal proposito , cioè M. De la Hire , 
M. Farent , M. Fitot , e M. Bellidor , paragonando k ^date 
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loro forinole agli esperimenti , acciocché un punto di 
molto rimarco, abbia a pubblico vantaggio la necessaria 
chiarezza ^ e resti tolto da ogni equivoco . 

Nel medesimo tempo che col fondamento delle osserva- 
zioni si sono stabilite le leggi de'^ moti delle acque ^ i lo- 
ro fenomeni 5 i ripari da darsi a^ fiumi , le fabbriche, gli 
edificj per regolarli, e le macchine inservienti al comodo 
dell'umana vita ^ si è procurato nello scioglimento di varj 
Problemi a dette cose attinenti di mostrare ancora il mo- 
do geometrico di costruirli , acciocché nel mentre che si 
ha in vista di promuovere la scienza delie acque , resti 
pur avanzata anco quella del calcolo , ed abbiano gli stu- 
diosi di queste materie onde esercitar il loro spirito , o 
riconoscere i fonti da' quali sono emanate le proposizioni, 
ed il modo di ricavare a norma delle varie supposizioni 
quante coseguenze ad essi fòsse in grado . 

Si è poi voluto in fine del Trattato pubblicar di nuo- 
vo la Relazione, che e dal chiarissimo fu sig. Eustachio 
Manfredi, e da me fu estesa per la regolazione delle acque 
di Ravenna, che rimane anco corredata delle necessarie no- 
te a maggior lume di quanto in quella resta espresso, e di 
quanto e nelF esecuzione , e dopo è seguito, e potrà ser- 
vire per un' idea generale di una diversione de' fiumi del- 
le maggiori-^ che siansi mai fatte ad indennità e salute di 
una si riguardevole città non solo ^ ma di una intiera pro*^ 
viucia ^ 
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Della natura de' fiuidi in generale , e della analogia che hanno 
co' solidi ,' o sia j le leggi generali del moto delle acque . 



I. 1 fluidi , cottie 1 solidi , hanno la loro gravità , mediante Ih qua- 
le , rimassi che sieno o tutti o in parte gì' impedimeuti , ai pongODO 
in movinienlo , a eros tanti osi , per quanto è loro permesso , al ceatro 
ile' (;r:ivi. Le leggi di questo movimento, da quelle de* solidi non Bo- 
no diverse, se non in riguardo alle alterazioni, che derivano dt 
varie circostanze , come Siirel>be in grazia di esempio la minoraziono 
lÌKÌ moto, che nasce da) sotTregamento del fluido contro del soli- 
do continente, e dalla vìsousilà delle parti componenti il fluido etes- 
so , piir cui non cosi facilmente queste obbediscono alle forze mo- 
venti ec. onde ne' fluidi la legge della discesa de' gravi , trovat* 
già dal celebre Galileo , dalle sopraddette cagioni non poco vieae 
alterata . 

II. Costando dalle meccaniche, che T elemento crescente o decre- 
scente della velocità di un mobile , sta iu ragione composta della 
forza , che produce il moto, e delT elemento del tempo; starà anco 
V elemento di questo in ragion diretta deli' elemento della predetta 
velocità, ed inversa della l'urza . Piirimenti eecendo l'elemento, o sia 
I* incremento momentìtneo dello spazio percorso in ragione composta 
dell' elemento dello steaso tempo, e della velocità intiera, sarà l'e- 
lemento del tempo in ragione diretta dell'elemento dello spazio, e 
reciproca della detta velocità : cosicché avendosi due quantità eguali 
tutte e due allo stesso elemento del tempo , saranno anco eguali fra 
di loro , che perciò sarà la velocità intiera nell' elemento suo infìoì- 
tesinio crescente o decrescente , eguale alla forza moltiplicata nell'e- 
lemento dello spazio, quindi per i principi del calcolo integrale sarà 
anche il quadrato della velocità eguale alla doppia area fatta dalla 
forza , e dall' elemento dello spazio ne i moti crescenti, e ne i de- 
crescenti il quadralo della perduta velocità sarà eguale alla doppia 
area piedi-lta . 

III. Corollario . Se la forza sarà costante , come è qaella che na- 
sco dalU gravità nrlla discesa de* Corpi sopra della superfìcie della 
terra , sarà il quadrato della velocità nella ragion composta del dop- 
pio sp'.zio percorro , e della forza ; onde resta manifesto, che descri- 
ventlosi una parabola conica , che abbia il parametro eguale alla dop- 
pia forza , che diremmo sollecitante y l'ordinata esprimerà la velocità 
per quel dato punto, e la saetta o ascissa di essa parabola. Io spa- 
zio percorso > e da quanto si è detto t *o ^^ deducono tutti i più 



celebri teoremi del tnovitnenfo de* grdTi, clie il Galileo produsse col 
mezzo e della indazione » e delle osservazioni. 

IV. Sia VD ( tav. i. \fig. i. ) UDa linea orizzontate , DBQ ufaa per- 
pendicolare alla predetta > VBE una inclinata alP orizzonte; se vi sa- 
rà un mobile che abbia da cadere o per la perpendicolare , o per V in- 
clinata 9 avendo questi la sua forza , ch^ è la gravità costante ed io- 
Variabile in una data ^distanza dalla superficie della terra , si potrà 
questa esprimere per una data linea , e sia questa QB , e sart^bbe 

?[uella con cui caderebbe per la perpendicolare; ma perchè questa 
br^a varia di molto ne^ suoi effetti in cadendo per lo piano inolina- 
to VB; per determinare però il valore rispetto alla gravità assoluta, 
si Conduca la QE perpendicolare alla VE, e T intercetta BE esprime- 
rà la forza, che si chiama sollecitante il mobile nel piano inclinato 
VE, attesoché la forza assoluta QB si risolve, (x>me è noto agli stati-* 
ci, nelle due QE, BE , delle qtiali la QE si esercita contro del pia* 
no VB , né punto serve a promuovere il mobile , onde resta la sola 
BE per farlo, chiamata però a tal fine sollecitante. 

V. CorolL L E perchè i triangoli QBE, VDB sono simili sarà 
"QB l'BE :: VB : BD, e però èssa forza sollecitante sarà còme il seno 
tiefP angolo d'inclinazione^ presa la lunghezza del piano inclinato 
pel seno tutto, e la forza , che diremmo premente QE sarà come il 
complemento del medesimo angolo d'inclinazione, come ai ha dagli 
elementi trigonometrici. Questa pressione , o nùo QE vale quello 
sforzo , con cui è premuto il piano dal mobile , ed appunto secondo 
il principio dell' azione e reazione > vi deve esso piano col medesimo 
^rado resistere. 

'VI. CorólL IL e Scolio ^ Resta pur manifesto, ebe se il. piano da 
iòorrersi dal mobile è disteso in una linea retta come BV , tanto la 
fòrza premente^ che la sollecitante sono date , e costanti , : ^eiiza' \ì^ 
ter esser variate , se non al mutarsi della inclinazione del piano , ed 
ih tal caso cangieranno appunto nella ]»roporzioDe dei seni della in* 
clinazione , e de' loro complementi respettivamente. Sìa per esempio 
il peso assoluto di un grave, posato sopra d' un piano inclinato nel- 
r angolo BVD di So gradi, libre iSo , valerebbe la QB questo peso e 
questo numero , e per la trigonometria essendo come il seno tutto 
alla QB, così il seno di gradi 3o alla BE forza sollecitante y ^arìi que* 
lata di 75 parti, e la premente di i«5o di tutto il peso; ed è da 
notarsi , che la somma di queste forze eccede di molto il valore del- 
la forza as.«oluta , e che solamente la somma dei quadrati della pre^ 
mente e déììa sollecitante eguaglia il quadrato della forza' assoluta -, 
come porta la natura del triangolo rettangolo. 

VII. Ma se la strada , che far dee il mobile &ia curva concava o 
convessa , allora le dette forae resteranno variate in ciascun punto 
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delh ti^iettom. Sìa questa GBY (tav. i^ fig.- a, l^ in cui VD Porizr 
zorrtale, e BE , ^e siano due tangenti in diversi punti delia medesi- 
mai traiettoria, espongbi BQ la forza assoluta pei punto B^ a cui' sudt 
oDgasi arrivato con la sua discesa il mobile . Dal punto Q si cali 
a perpendicolare aila tangente BB» oome istessamente dal. punto ìi^ 
condotta la tangente bq j e presa bq eguale essa pure aila fprza as« 
soluta, si tiri altra perpendicolare qe alla tangente be ^ p s^^ntendi<!> 
no BR, br elementi della curva iuHuitamente piccoli , saraa90 per 
le cose, che si sono dette alli numeri IV, e V, , BE , be le forze 
sollecitanti e QE , qe le prementi , e queste molto fra di loro diver^* 
se , e se la Q^^ , ovvero la qb non fosse una forza costante come è 
quella della gravità, ma variante, ed espressa dalle ordinate delU 
curva HFZ, ne deriverebbero varie formule di forze centrali^ P in- 
dagar le quali non è del presente Trattato . 

VIIL Sa saranno due piani, uno inclinato BV ( tav.i. fig. 3. )^ 
e r altro perpendicolare ulf orizzoate BD , che abbiano ad esser per« 
corsi da' un mobile respettivamente ; si cerca la velocità che avran- 
no ne' due punti d^ orizzonte K e T , che devonsi intendere di lir 
vello. Rappresenti dunque QB la gravità assoluta del mobile, e fitto 
il triangolo rettan<;olo QBE , dinoterà QB la forza premente il piano 
VB , come la BE la forza sollecitante il mobile nel me^desimo, psr il 
numero V4 Ali* asse VB si descriva la parabola conica BRG , col p^r 
rametro , che sia la quarta proporzionale con la lunghe^a del piano 
BV , col seno dell* inclinazione BD ; e con la doppia QB esprimente 
la gravità, condotta 1* ordinata KR , valerà questa la ricercata velo* 
cita del mobile nel punto 'K« Parimenti ali* asse BD si faccia un* al- 
tra parabola BS di parametro eguale alla doppia QB, e prodotta la 
KT in S sarà TS ordinata di questa nuova parabola pur eguale alla 
velocità in T del mobile discendente per la perpendicolare BD, e sa- 
ranno eguali le velocità in K e T del mobile che percorre ed il pia- 
ne inclinato , e quello a piombo. 

Dimostrazione^ Perchè i triangoli VBD , QBE sono simili,, sari, 
r analogia VB : BD : : QB : BE , quale BE sarà eguale alla forza sollect- 
' tante y e perchè perii numero III. il doppio spazio percorso KB mol- 
tiplicato con la forza BE è come il quadrato della velocità, adun* 
que l' ordinata KR della parabola BRC rappresenterà la velocità com- 
petente a questo punto, come anche il doppio spazio BT molti- 
plicato nella forza della gravità aisointa QB, valendo il quadrato del- 
la velocità, esporrà la TS ordinata della parabola BS la velocità ri- 
spondente al punto T. Essendo poi per i conici il quadrato di RK 
eguale al rettangolo sotto di KB e del parametro della parabola CRB , 
cioè KB X ^BE , e cosi il quadrato di TS eguale al prodotto di BT in 

aQ9 j e per i triangoli aimili QBE , BKT essendo QB ; BE ; : KB ; BT 
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èwÌl anche aQB ! aBE ::EB : BT, e aQB sarà in ragion composta dèlia 
diretta di aBE^KB e delta inversa BT, onde se si sostituirà questo 
valore della doppia QB nelP egualità di TS quadrato col rfituigolo 
BT in aQB /sarà KR quadrato al TS quadrato come aBEx^B a 
ftBExKB, vale a dire, rimarrà TS eguale a RK» e perciò le veloci- 
tà del mobile he' punti T ed S del medesimo orizzonte saranno e- 
^ali , il che era da trovarsi e da dimostrarsi » 

Ovvero più brevemente. Per la natura delle parabole saranno i 

Ìnadrati di RK e di TS eguali alli rettangoli aBQ X BT , aBE X KB . 
Sa BQ :BE ::KB :BT, per i triangoli simili , dunque BQxBT egua- 
le a BEXKB y adunque aBQxBT eguata a aBEX^B , dunque li qua* 
^rati di RK e di TS eguali» e peróiQ anco RK eguale a TSpI che eo. 

IX. Corollario . Si può adunque prendere le velocità competenti 
tanto sopra la parabola del piano inclinato 9 quaotp sopra quella del 
perpendicolare 9 giacché e qeiruno e nell* altro punto corrispondente 
sono eguali , come si è dimostrato : anzi d* ordinario deaeri vesi sola- 
mente la parabola della perpendicolare per dinotare la velocità di 
qualunque piano inclinato» bastando che dal' dato punto in questo 
venghi condotta una orizzontale » ohe tèrmini alla parabola • 

X. Se saranno diversi piani inclinati cóme Bv » Bu ec« (fi^* 4* 
fop. I. ) le forze sollecitanti BE » Be» saranno reciprocamente come 
le lunghezze dé^ piani percorsi» mentre per la similitudine de' trian- 
goli BQE » KTB ; BQ <? , B& T saranno le analogie BE : BQ : ; BT : KB , 
come pnre B« : QB::BT : BA;, adunq[ue BQ in ragione composta deU 
la diretta di KB e BE ed inversa di BT» e panmenti nella diretta 
di BA;» Be» e recìproca di BT » e perciò il rettangolo sotto di KB, 
BE sarà eguale al rettangolo sotto di BA^» Be e per conseguenza 

BE:Be:;BA:;KB. 

In altro modo si pnò dimostrare come segue. Essendo KB ;BT:; 
QB : BE sarà BE in ragion composta della gravità e deir altezza del 

Ì>iano» e della inversa della lunghezza. Il medesimo sarà di Be, ma 
a gravità e 1* altezza sono costanti ne' piani proposti» dunque BE 
a Be in reciproca delle lunghezze; il che ec» 

XL Corollario. Ne essendo il piano perpendicolare BT se non un 
piano sommamente inclinato al P orizzonte » sarà ancora la forza solle^* 
citante BE alla forza assoluta della gravità QB» nella reòiproca ra- 
gione della lunghezza de' piani BT e KB * 

Xn. Per conoscere la forza viva ^ ohe il mobile avrebbe nello scen- 
dere pel piano inclinato in qualunque pùnto K » oppure » eh' è lo 
atesso» la resistenza che vi si ricercasse per ridurlo alla quiete nel 
detto punto K» sicché perdesse affatto il suo concepito momento» 
basterà molti|[»licare la massa del corpo che scende » col quadrato del* 
la velocità, cioè (immaginandosi descruta la parabola BS e prodotta 



KT ÌD S) con TS qnndratOi onde per esprìmere l'sg^gtto dì tut- 
te queste forze per i diversi punti del |iiano , bisognerà concepire 
iin solido riifTcririutu ila due parabole, i di cui assai formiao sopra il 
lato dtt i[uai)nttu, un triangolo isoscele mistilineo, qual qiiadrrito et\ 
quello delle ordinale delle medesime parabole, e lia una superfìcie 
convessa che termina in un punto, cioè nel vertice delle stesse pa- 
riibole , vale a dire , per il quadrato CEDB ( tav. t. fig. 5. ) ; per 
le parabole AE , AD, che convengono nel punto A, per il triangolo 
misiilineo isoscele CAB, e per la superfìcie convessa ADE, ovvero 
per il quadrato cedh, per le parabole he t hd^ per il triangolo cKb, 
e per la superficie Ade, 

XIII. Scolio. È, nota la controversia ohe verte fr% i matematici io* 
pra deir antedetto principio del valpre delle forze vive, tati chia- 
mandosi quelle di un corpo, che si trova Dell' attuale movimento, 
a difTerenza delle forze morte, che in altro non consistono se non 
Dello sforzo o conato al moto di un corpo, che si trovi in quiete, a 
ohe abbia solamente la forza di moversi ta potenza : tal forza marta 
viene misurata dal peso del corpo (parlando de' gravi, che tendono 
al centro della terra ) o sia dalla massa del medesimo ìu date distaa- 
ze dalla superfìcie della terra, né ìotorno di queste forze morte c»- 
de controversia alcuna fra statici, conte cade nella misura delle vi- 
ve; mentre alcuni pensano, che queste possano confondersi, come le 
confondono di fatto coli* impeto del corpo mossoi, o con U quantità 
del di lui moto, folcendole come la massa moltiplicata oelU velocità; 
dove altri , non accordando il detto principio, distinguono e l'impe- 
to , e la quantità del moto predetto, dalla forza viva, che vogliono 
formarsi dalla massa nel quadrato della velocità. Fondasi r opinione 
de* primi in quelP assioma tilosofìco, che gli elTettì debbano esser 

Jiroporzìonali alle loro cagioni , o per meglio dire , che il totale el- 
etto esaurir debba tutta quella causa, da cui deriva ; negando i se- 
condi, che il moto del corpo, o sia ta quantità del di luì moto, o 
r impeto del medesimo sia V intiero ed adeguato effetto della'poteu- 
za Kgente , volendo che 1* effetto intiero sia lo spazio , al quale un 
grave, per esempio, potrebbe ascendere in forza della potenza , che 
lo muove , il qual spazio, né meno secondo al sentimento dello stes- 
so Cartesio fautore della prima opinione, non deve confondersi, né 
con il tempo , né con la celerità del mobile . Quindi la più retta è 
genuina spiegazione della misura delle forze vive ricavano ì secondi 
dalle resistenze , che vìncer dee un corpo mosso, stimando queste 
esser la vera ed adeguata misura di ciò che cercano. Che però sopra 
un tal princìpio, la stessa gravità è da considerarsi come una resi- 
stenza, comecché questa impedisce, che il corpo mosso non salisoa, 
•e non ad aa certo detérmiiuto ponto delio Bpazio, oltre di cui» 



inedia » col senrim poi di qnesta pel calcolo ricercato . Ben è Tero » 
cbe se il piano AG e molto inclinato , e V altezza BE non molto ron« 
sìderabile, si potrà prendere la velocità competente al punto B per 
costante in tntti gli altri panti deir altezza BE , e ciò senza errore 
sensibile • 

XIX. Considerando la forza viva deir acqna , ch^ è nna affezione 
differente dalla quantità del moto, ne* varj punti del piano inclina- 
to 9 essa forza , non ostante il rendersi sempre minore 1' altezza della 
sezione più che il punto in quistione è lontano dal punto A oriG^ìne» 
pnò, sempre aumentarsi in discendendo ; conoiosiacosachè , diminu* 
endosi 1 altezza delle sezioni ^ crescono le velocità , e componendosi 
la detta forza dell' area della sezione , e dal quadrato della velocità , 
ed aumentandosi in mag^or proporzione i quadrati ^ che non fanno 
i lati de' medésimi , dovrà la detta forza crescere » non con quella 
proporzione però , cbe anderebbe aumentandosi quella d* un grave 
solido 9 che scendesse perle stesso piano. Chi dunque supponesse 
un grave di peso variabile , di cui la massa ne' varj punti del piano 
inclmato , fosse come le rispettive ordinate BE , CD ec. questo tal 
Ctorpo variante j avrebbe la medesina forza , che 1' acqua delia sezio- 
ne d'un fiume dentro le dette circostanze; e sarebbe ridotta la leg* 
^e delle forze de' solidi discendenti a quella che osservano i fluidi , 
oonsis^endo in ciò nna delle più rimarcabili differenze j che fra que- 
sti corra , per rapporto a' fenomeni de' loro movimenti • 

XX. Le forze vive delle sezioni d' un fiume medesimo sono fra di 
loro come le velocità respettive; imperocché esse forze sono fra di 
loro in. ragione delle masse o sezioni ^ e del quadrato della loro com* 
|>etente velocità ; ma una sezione nella sua velocità , deve esser e* 
gnale all' altra sezione nella sua velocità , secondo i principj comu«- 
ni dell'idrometria; adunque le dette forze saranno fra di esse nella 
ngione delle loro rispettive velocità. 

* 

CAPITOLO SECONDO. 

Della uscita delV acqua da* lumi semplici de' vasi; 

sue leggi j e fenomeni. 

1. xNe' Tasi cbe abbiano aperto un foro di qualunque figura nel 
loro fondo, quando prescindasi dalle resistenze interne' del vaso, ed 
esterne dell' aria , dalla viscosità dell' acqua , e da ogni altra circo- 
stanza, non si vede cosa in contrario , che persuader possa, che 
quella tal acqua in uscendo dal detto foro , allorché il vaso sia sem* 
j^re tenuto con la medesima altezza delP acqua , non abbia a mover* 
si di moto accelerato , attesocchè essendo redménte ogni minimo 



ùoTAponente dell' acqua nn grare ^ e tutti essi minimi , essendo affetti 
dalla medesima azione della gravità, non potrà quello che verrà die- 
tro al primo y al secondo , al terzo ec. dare verun impulso a quel- 
lo, che lo precede, né molto meno venir ritardato; tanto anche fa 
esposto dal Gugiielmini nella prima delle due .lettere idrostatiche in^ 
drizzate al chiarissimo Leibnizio, e che si leggono e nella Miscella- 
nea Italica del Roberti , e nella Raccolta degli Autori eh' hanno scrit- 
to delle acque ( V. il tomo IL di questa Raccolta ) . Se dunque e V ac- 
qua , ed ogni altro fluido uscente da' vasi hanno una tal legge, a- 
tranne altresì quella, che le loro velocità all'escire, dopo incomin- 
ciato il flusso, stiano in ragione sudduplicata delle altezze di essi 
fluidi , appunto come resta spiegato al numero HI. del capitolo pre- 
cedente , e la scala di queste velocità sarà una parabola conica , co- 
me pur è notato al numero Vili, del medesimo capitolo • 

II. Accelerandosi dunque il moto del fluido nel vase ABCD ( tav. 
\» fig' 7*) all'uscire che fa dal foro FC, e successivamente in tutti 
gli altri punti di mezzo nella perpendicolare al centro del foro IK , 
ne dovendo questo discontinuarsi , ne abbassarsi di livello dalla sua 
superficie EH, ed avendo però per li numeri XIV. e XV. del prece- 
dente capitolo a passare in tutte le sezioni poste fra K ed I una e- 
gual quantità di acqua, dovranno però anche le sezioni es^er reci- 
proche con le velocità respettive ; quindi se questa legge deve sus- 
sistere , non potranno esse sezioni esser eguali , ma maggiori , e 
maggiori a misura, che sì accostano al punto K; ed ecco la precisa 
necessità di considerare in movimento non solamente quel!' acqua 
che a perpendicolo sovrasta al foro FG, ma anco molta della latera- 
le , perchè ridotto il flusso allo stato di permanenza, deve senz'al- 
tro formarsi l' infundibulo EFGH , che distinguerà il moto vivo del- 
l'acqua , dal moto contenuto negli spazj EBF, HGG, come acutamen- 
te fu asserito dal celebratissimo Newton ne' suoi principj della natu^ 
ral filosofia: inoltre, e come mai le particelle sommamente mobili 
dell'acqua, potrebbero tutte 9 a riserva delle imminenti a piombo 
sopra del foro, starsi immote e rigide, se la stessa sabbia dell'orino- 
lo a polvere , benché di figura si irregolare , ed in paragone dell' ac- 
qua cotanto resistente al moto , pur si conforma in una specie di co- 
no , qualor esce pel suo foro senza agitazione esterna ? Vi concorrono 
lìunque nell' uscita dell'acqua i moti laterali, ed il moto vivo si pro- 
paga assai più de' limiti del foro » essendo affatto impossibile , che si 
possa formare un pariete rigido, e a piombo d'acqua, come dall'al- 
tra parte ha tutti i numeri dell'evidenza, e di una naturale inal- 
terabile necessità il dilatarsi esso moto vivo , come si è espostò • 

III. «Sarebbe assai facile il ridurre a calcolo la 'quantità dell'acqua 
uscente dal lume FG col ^conformarla in uu cilindro prisma, che 
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avesse questa stessa base , ed una certa altezza > se qualcbe ciroo» 
stanza non V imbarazf asse • Poste dunque le stesse cose » come so»» 
ra 9 e supponendo per ora j che la qaantita dell' acqua eh' esce 
al vaso per FC , sia in ragione composta del tempo , del lume , e 
della velocità GM, o Ci», essendo per la natura della parabola GISS 
o Cm in ragione sudduplica^ delle altezze CD, CH, e de' respet- 
tivi parametri y i quali per il numero III. del primo capitolo j sono 
come il doppio di una linea , che ne rappresenti la forza o la gravi- 
là ; sarà dunque la detta quantità uscente in ragion composta del 
tempo, del lume , e della sudduplicata delle respettive altezze CD, . 
CH, e della linea predetta dinotante la gravità. 

IV. Ed ecco, come' nel vaso ÀBCD in qualunque modo aperto nel 
suo' fondo, si possa dare 1' inegual moto dell'acqua, e salvarsi an- 
che 1' accelerazione che ha il medesimo con gli altri gravi y e ciò 
mediante le ineguali sezioni, nelle quali realmente divider si dee 
tutta ess' acqua , qualor si concepisca posta in movimento ; difficol- 
tà, che per non essere stata mai direttamente incontrata dal Gugliel- 
mini , non ha potuto appieno risolvere nelle accennate sue lettere 
idrostatiche le obbiezioni fattegli dal Papino , registrate negli atti di 
Lipsia dell' anno 1691 , comprendendosi anche da questo ^ come tan- 
to nel piano inclinato , che nel perpendicolare si salva l' identità 
dell'operare della natura, sempre costante nelle proprie leggi ed ef- 
fetti . E poi osservabile , che se un vaso fosse tutto aperto nel suo 
fondo, e fosse sempre tenuto alla medesima primiera altezza, clid 
(nò non ostante 1' acqua in escire non conserverebbe lo stesso dia- 
metro dell'apertura del vaso, ma restringerebbe la sua vena, con- 
correndo a far questo e le resistenze del vaso, e quelle dell' aria ^ 
oltre molte altre cagioni che sono state ne' precedenti numeri suflEU 
Cientemente considerate • 

V. Scolio L Essendo che le principali sperieiu:e per rintracciare 
la quantità del moto de' fluidi , sono state fatte , e si fanno ancora 
ne' vasi , che contenendo dell' acqua , la trasmettono per qualche fe- 
ro aperto o ne' loro fondi, o ne loro pareti in altri recipienti ; ci 
accade però di dovere intorno a questi fare le opportune riflessioni ^ 
e da' fenomeni osservati da diligentisaimi uomini, raccogliere le leg- 
gi del moto predetto , cosi per lo stato permanente di ess' acqua » te- 
xuita cioè sempre al medesimo livella, come per lo variante y alla 
stétsn altezza non conservata • Fu dottrina del chiarissimo Evangeli- 
sta Torricelli , che le acque U9CÌssero da* lumi de' vasi con una v»» 
Incita in ragioqe sudduplicata delle altezze della medesima acqua; 
tale proposiziane restò poi confermata da molti sperimenti praticati 
dai dottissimi Maviotte, e QugUeloiim, e poi con una del pari ele- 
gante ed ingegnosa dimostrazione del momatiasimo signor Giovanili 
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BernouIIi fu la stessa a priori dimostrata come si registra in nno sclid 
diasma del fu sig. Ermanno negli Atti di Lipsia 1716. Eccone un'aU 
tra: Sia /una ibrza costante, ds uno spazio infinitesimo per cui si 
muova V abqua , q la quantità eh' esce da un foro in nn tempo pur 
infinitesimo dti sarà T equazione secondo a' principj delia statica 
%ffdsz=iquu (dinotando u la velocità), dicasi inoltre l il lume 

ds 
per cui esce T acqua nel tempo dt=: —f g la gravità della medesi* 

Qa acqua , ed a P altezza a cui viene costantemente mantenuta , sa- 
rò q'=,fludtz=:f zzzfldsj dunque ^fzuluu^ ma/z=:gf/a,e 

u 

perciò !igaz=zuu , ed uzizy^ga^ ovvero per la contante %g^ uzn^Vai 
perlochè corroborata questa legge dalla ragione e dalle osservazioni. 
Con rimane più luogo da dubitare, ch'ella non sia fatta secondo 
r operar della natura. Il Castelli, che primo di ciaschedun altro ri- 
dusse la ragione delle acque correnti ad essere appoggiata alla geo- 
metria , e dopo di lui il Barattieri, il Cassini, ed il Montanari, con- 
siderando le velocità de' fiumi, non credettero conforme al vero il 
servirsi in questi della legge sopraddetta , cioè eh' esse fossero in ra- 
gione suddupiicata delle altezze, computando queste dall' orizzontale 9 
che s' intendesse passar per l' origine del fiume in quistione , ma 
furono di parere che le dette velocità stessero nella semplice ragio- 
ne delle medesime altezze , alla qual asserzione si oppose poscia il 
Guglielmini nel trattato deUa natura de' fiumi. Più innanzi procu- 
reremo di fare col mezzo di molte osservazioni un esatto criterio di 
queste due opinioni, comechè servono di base a molta parte di 
ciò che spetta all' acque correnti. 

VL Scolio . //. Ne* vasi o conserve , destinate a scaricar dell' acqua > 
molte cose vi sono da considerare : sono le principali • J. La veloci'^ 
tà deir acqua dentro del vase* IL La velocità della medesima al" 
V uscire dall' emissario • III. La quantità dell' acqua che esce , a 
questa o prescindendo dalle resistenze , oppure ponendole in conto • 
IV* Il tempo che si consuma nello scaricarsene una data mole . V. La 
forza con cui ella esce , ed i véltvole a far impressione sopra d* uà 
corpo resistente • VL Le resistenze de' pareti , e dell' emissario • VIL 
Jja contrazione della veam, che l'acqua acquista dacché è uscita 
dal lume , e la cagione perchè nasca un tal fenomeno • VIIL La 
differenza che vi e nello scotico unendo all'emissario un tubo sì in 
riguardo alla lunghezza di questo, 'ì ^^ larghezza e figura^ del 
medesimo. IX. La figura de' vasi. X. Il sito e forma àe' himi, per 
i quali si versa V acqua . XI. La fermezza , che devono avere i vasi 
per contenere V acqua . XI L E finalmente ^ V impedimento dèi moto » 
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allorché il lume o semplice ^ o armato di tubo scaricasse delV acqua > 
se tali emissarj stessero immersi nelV acqua stagnante : eh' è dal più 
al meno tutto quello , che concerne la dottrina del moto dell' acque 



ne' vaai. 



VII. Sia il vase AGDB ( fig. 8. tav. i.) tutto ripieno di acqua, ed 
abhenchè sia aperto in PO, s'intenda però tenuto sempre pieno sino 
in GA . Si prenda AR eguale all' unità , e per i punti R ed N si con- 
dùchi il semicircolo RNS , il di cui centro sia I : parimenti prodotta 
la NM , eh' è una retta perpendicolare , che passa per lo centro del 
lume PO, sino in T si taccia MT eguale ad AR o all'unità, e per i 
punti T, O s'intenda fatto il mezzo circolo TOV col centro H, che 
tagli MN in V ; prodotta poi CA in E sino che AE sia eguale a AS 
per i punti E e B col parametro eguale ad AR intendasi descrìtta la 
parabola conica EB , il di cui vertice sia B , ed a cui sì ordini KW 
eguale ad MV , se si farà AZ eguale a BK ascissa della parabola , 
sarà il punto Z il più alto , come il punto O il più basso dell' iper- 
boloide ZQO del quarto grado, in cui si conformerà l'acqua in u- 
scendo pel lume PO , cosichè dalla rotazione di questa curva intor- 
no all' asse MN verrà descritto l' infundibulo ZOPX , che salverà la 
legge spiegata al numero IL di questo capitolo. Condotte al detto i- 
perboloide le ordinate XYZ, GLQ, essendo QL» : OW : : VNM : VLN 
cioè in sudduplìcata di'NM 'e di LN; ed essendo pur tale la ragione 
che si ricerca pel movimento dell' acqua, che discende, mentre qua- 
lunque sezione LQ', o la sua doppia GQ sta come i quadrati di LQ 
oppure di GQ : cosi V orifìcio PO o MO sta come il 'quadrato di 
PO, oppure di MO : resta manifesto, che questa curva salva i feno- 
meni della discesa dell' acqua dentro de' vasi aperti nel fondo , co- 
me in PO. Ghe poi il punto Z debba essere il più alto nel caso 
presente, e resti determinato, quando AZ resta eguale all' intercetta 
BK della parabola BWE si dimostra nel modo che seguo . Essendo 
per la natura della parabola iBtessa il quadrato di AE , ovvero di AS al 
quadrato di BW, o di MV, come l'ascissa AB all'ascissa KB, o 
alla sua eguale per la - costruzione AZ , sarà dunque AS a MV in 
sud'luplicata ragione di AB ad AZ, e per la natura dei circoli, es- 
sendo il quadrato di AN egìiale al rettans^'olo di AS in AR, ed il 
quadrato di MO eguale al rettangolo di MV in MT, ed essendo AR , 
MT eguali per la costruzione all'unità sarà l'analogia; come il qua- 
drato di AN al quadrato di MO , così la AS alla MV , adunque 'il 
qondrato di MO sarà pur in ragione sudduplicata di AB ad AZ. 

Ovvero più brevemente : esdendo il quadrato di AN ovvero di ZY 
al quadrato di OM, dodi AS ovvero AE ad VM , ovvero KW per U 
natura del circolo , dunque il quadrato dì ZY al qua Irato di CH , 
come AE a KW , ma per la natura della parabola AE a KW ^ cosi 
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la ' dimidiata di AB alla dimidìata di AZ j dancriie il quadrato di 
ZY al quadrato di OM , cosi la dimidiata di Àfi alla dimidiata di" 
AZ ; il che era da dimostrarsi • 

Vili. Corollario. Perchè dunque la AZ non può diventare nulla, 
se non quando NA sia infinita » ne deriva, che NA sarà uno degli 
asintoti di questa iperboloide , e che solo ne' vasi di una infinita 
larghezza può restar immobile parte dell' acqua sino alla sommità, 
ma che tutti i vasi di una altezza determinata , si dà uno spazio più 
' e meno dilatato in cui tutta 1' acqua si muove , vale a dire, per tut« 
lo quello che giace oltre del punto Z , il quale sarà sempre d' una 
altezza eguale alla quarta proporzionale del quadrato di AS , del qua- 
drato di MV , e dell' altezza del vaso AB , e volendo ciò determina- 
re in numeri , supponendo la larghezza del vaso AG di 4^ once , NA 
di 20, 1' altezza AB di loo, il diametro del foro- PO di io , ed MO 
di 5, sarebbe la AZ ricercata un y£| di oncia. Resta pur manifesto,' 
che 1' altro asintoto dell' iperboloide sarà NM , non potendo I' or- 
dinata LQ se non ad una infinita distanza unirsi con la NM • 

IX. Abbenchè le velocità delle acque correnti, eh' escono da' lu- 
mi de' vasi , sembri che debbano essere semplicemente regolate dalle 
altezze dell' acqua esistente nel vase , nientedimeno sensibile diffe-'j 
renza vi è fra il moto dell'acqua, ch'esce da' lumi aperti nel fondo, 
e fra quelli fatti ne' lati , non ostante che le altezze delle acque si 
mantenghino le stesse : nasce ciò , perchè il foro aperto nel fondo ha 
l'acqua premuta egualmente da per tutto, prescindendo dalle resi-*- 
stanze, dove ne' fori laterali la pressione dell'acqua non può agire 
con ia medesima forza in tutti i punti del lume, essendo più pre-^ 
mute le infime particelle dell'acqua vicine al fondo, che le più di-- 
stanti da questo, onde 1' aggregato delle velocità, che nel fòro' la* 
terale si esercitano , sarà sempre minore dell' aggregato delle veloci- 
tà , che spingono fuori 1' acqua dal lume orizzontale . 

X. Perchè le vejocità delle acque correnti , possono essere di una 
diversa intensione ne' varj punti della stessa perpendicolare , perciò 
coli' oggetto che venghino rappresentate in una figura è costume di 
ordinarle tutte ad una linea retta perpendicolarmente, e far che ter- 
minino ad una. curva j la di cui natura dipende poi dal vario grado 
di esse velocità, chiamandosi questa comunemente nel linguaggio de' 
Geometri Scala delle velocità. Sia 1' altezza di una sezione di un'ac- 
qua corrente AG ( fav. i. fig.* 9. ) ad angoli retti, a questa siano 
coodotte AB , EF , CD ec. ciascheduna delle quali esponga respéttiva- 
mente la veloclià «dell'acqua ne' punti A, E, G , e con tal legge 
potendosi inalzare infinite perpendicolari , saranno tutti i punti estre- 
mi di esse B , F , H , D terminati in una linea curva o retta , a mi- 
aura del grado delle detto velocità : la natura della qual linea scala 
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nrk determinata dalla ragione di EF ad AE , o di CD ad AG clid' 
sono le di lei funzioni, come vengono dette da' Geometri; e percbò 
tutte queste ordinate si possono considerare come altrettanti spaq 
percorsi dn un mobile in nn dato tempo con una velocità alle stesse 
lìnee rispettivamente proporzionale ; perciò questi spazj .potranno anco- 
ri esser dinotati da dette respettive ordinate. In oltre ciascbedana 
Ordinata AB , £F, GD ec« potendo venir considerata come un fil»* 
mento di acqua, e tutti questi filamenti essendo d'una eguale gros- 
sezza, pertanto saranno essi prismi o cilindri di eguali basi, e di 
difierenti altezze; e questi corpi rappresenteranno la quantità del- 
l'acqua, cbe nel tempo in cui viene scorso lo spazio KH con le ve- 
locità KH, Bscirà per i punti fisici, o basi A, E, G ec. e T aggre- 
gato di tutti i detti corpi , empiendo 1' area ABDG , sarà da questa 
eonnotata la quantità dell' acqua , che in detto tempo uscirà per l' al- 
tezza AG. 

XI. L' area ABGD , moltiplicata nella larghezza del lume o sezio- 
ne , esprìme la quantità dell' acqua , eh' esce in un dato tempo pel 
lume, o sezione predetta, e se la larghezza di questa è costante^ 
ftirà la quantità dell'acqua come l'area ABGD, e per maggior faci- 
lità rìducendo al calcolo l'espressione; se diremo essa larghezza 2; 
AM, X ; AB , y ; MG , a ed AG , a — x; sarà nel primo caso la quan- 
tità dell'acqua M — zfydx^ e nel secondo Q — fydx (f indica h 
•omma degl' elementi , eh' entrano a comporre l' area , ed m , Q quan- 
tità costanti da determinarsi ) • Se dunque a quest' area , che può e»- 
ser curvilinea , sostitniremo un' area rettilinea rettangola ed eguale 4 
quella , esprìmerà essa V aggregato di tutte le velocità , ed insieme la 
onanlità dell' acqua che dentro un assegnato tempo può somministrar 
u sezione ; i lati dunque di questo rettangolo restino espressi per m 
ed u, sarà l'equazione Q — jjrdx:=zmu. Gbe se uno di questi due 
lati, come in si iàrà eguale ad AG, a — x in tal caso si ridurranno 
le due Mree rettilinee , o curvilinee ad avere la stessa altezza , e l' e- 



Q Cydx 

qnazione diventerà Q^^fydx^zuia — re), onde » = -^ — ; per- 

O— Cydx 
tanao facendosi G6 eguale td AIr=-^= — J-^ ^ e condncendosi 1Q 

u-^x 

parallela airasae AG, et avrà 9 rettangolo AIGG egnalo all'area ABDG^ 
e la AI ovvero KH f condotta dal punto dell' intersecazione della Gì 
con la curva , sarà qnella , eh* esprimerà la velocità media , o ra^ 
magliaia , con la quale ae u movesse V acqua in tutti i punti dA 
lume , o della sezione « finrehbe tanto cammino , quanto realmente ne 
DUO fare in movendosi con le velocità ineguali terminate alla curva 
KID , onde V una per V altra ai può soatituine , ansi per fijtcìlità dei* 



calcoli 9 sarà più espediente di servirsi delle velocità medie j^ cbe dQl« 
le effettive. 

XIL Ma questa velocità media si trova assai facilmente nel modo 
obe segue : supponendo che la curva della velocità sia la parabola 
MBD ( tav. I . fig. I o. y , cosicbè V area ÀBE>C raffermi V aggregato 
di tutte esse , essendo AB minima e superficiale , e la CD la massi- 
ma del fondo ; si produca BÀ in Z ^ cosicbè AZ sia eguale alle dun 
terze di CD , e per il punto Z si tiri la GZQ cbe resti pur tagliata 
in Q dalla MQ parallela alla BZ ; indi si faccia AY eguale alle due 
terze di AB » e si tiri la CYT , poi per il punto A si conducbi la 
AN parallela a GYT ; se si ordinerà la EF eguale alla QN nella pa- 
rabola MBD» e dal punto F sia condotta la GH parallela all' aiw6 
MG , sarà il rettangolo AHGrG eguale air area parabolica ABDG , ed 
EF sarà la ricercata velocità media . Perchè ne' due triangoli simili 
GZA , GQM corre 1' analogìa AG : GM : : AZ : Q M : : § GD : QM per 
la costruzione , sarà il rettangolo | GD X C^ eguale al rettangolo di 
AG in QM : parimenti per i triangoli simili GAY j ANM , essendp 
CA : AM : : AY : MN : : \KR : MN , sarà il rettangolo | ABX AM egua- 
le al rettangolo di MN m AG; ma la differenza dei due rettangoli 
§ GM in GD, e |AMxA^ ^^1^ lo ^^zio parabolico ABDG, adun»* 
que questo spazio sarà eguale al rettangolo GG X &H , e per il' no* 
mero precedente , lo spazio predetto applicato all' altezza viva OH 
ovvero AG sarà eguale alla ricercata velocità mediai il cbe era da 
trovarsi e da dimostrarsi • 

XIII. Scolio . Resti espressa la velocità saperficiale AB per il no* 
mero i8, e quella del tondo GD per %\^ si ba a trovare la velocità 
media corrispondente. Sia MG=i loo, AM=:6o , sarà per lo numero 
antecedente QM 1=409 ed MN=::i8, onde la velocità media EF 
QN sarà 22. Cosi per saper* quanto il punto E se ne stia sotto del 
pelo deir acqua AB, o più alto del (ondo GD ; essendo per la na» 
tura della parabola il quadrato di GD siila GM , come il quadrata 
della EF alla ME, o aia aUa AM+AE , sarà servendosi de nume* 
ri sopra posti 576 1 100 : : 484 t 6a -^ AE » e T egualità 4^400 eoa 
S4S60 -f» 576AE, e facendo le necessarie trasposizioni e diviaioni, 
•ara AE eguale a ^4'%^ 9 ^ P^' congueoza GEziriS^ » 

XIV» Abbencbè paia, cbe le velocità delle acque uscenti dai fori 
^de' vasi , debbano essere semplicemente regolate dalle altezze dell' ao* 
qoa eaistente nel vaso, nientedimeno aensibile differenza vi è fra 
A velocità delP acqua <di' esce dai ibri aperti nel (ondo % e da quel- 
li fatti ne* lati ^ quando siano di una seosibile grandezza t ^^^ ostane 
te che le altezze dell' acque n mantenghiao le stessa : nasco ciò, per- 
dbò il lume aperto nel fondò manda fuori io ogn^ suo punto V acqua 
animata dalla atesaa foru » <dui ai geneca dalla pcesaione doU* aoqua. 
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che vi sta di sopra , dove ne' lumi laterali , essa pressione non ptiò 
con la medesima energìa operare in tutti i punti uelU sezione , tro- 
vandosi più pressate le infime parti vicine al fondo , di quello siana 
pressate le più discoste dallo stesso. Sia il vase ÀBCD ( tav., i. fìg* ii.) 
in cui intendasi aperto il foro EF nel fondo , scaricherà questo in un 
dato tempo una determinata q.uantità di acqua, tenuto che sia sem- 
pre ripieno sino in AC • Chiudasi poi , e si apra il lume laterale DG, 
che sia della medesima grandezza dell' altro , e che termini in D coi 
fondo ; se il vaso » anche in questo secondo caso , sarà sempre con- 
servato con V acqua fino in AC , darà minor quantità di acqua del- 
l' altra uscita pel foro £F del fondo , ahbenchè dentro lo stesso spa- 
zio di tempo . La ragione si è , perchè la forza della pressione in EF 
si esercita in tutti ì punti, che compongono la sezione del foro EF 
egualmente, mentre la stessa altezza DC dell'acqua la va animando, 
dove nel lume laterale DG , essendo in G minore 1' altezza dell' ac- 
qua di quello sia in D, sarà anche minore la forza della pressione ^ 
ne sarà eguale a quella del foro EF se non nel punto D • 

XV. Sia da cercarsi le due difierenti quantità di acqua , che u- 
•cir possono da' diversi lumi verticali, comparati con uno orizzonta- 
le; sia^ il vaso RQBA ( tav. i. fig. la. ) con un foro nel fondo T dì 
una figura quadrata , ed un altro verticale in Z pur quadrato , on- 
de le aree' di questi lumi saranno Z quadrato e T quadrato . La 
quantità somministrata da T sia Q , e quella somministrata da Z sia 
R ; cosi il tempo in cui esce per T sia X , e quello per Z sia Y, sa- 
rà la quantità Q per il numero IIL di questo capitolo in ragion com- 
posta del quadrato di T , di X , e della sudduplicata dell' altezza 
AB ; intendasi poi descritta la parabola APGC con 1' asse AB , e con- 
dotte le ordinate MO , NP ed altre ; è chiaro per li numeri XI , e 
XII. di questo , che la velocità media competente al foro Z , si dovrà 
esprimere per la differenza de* rettangoli | di NP X AN, e | AM X MO 
applicata al diametro del foro Z, o sia alla differenza fra le due 
quantità AN e AM , e che perciò la quantità dell'acqua , che darà es- 
so foro Z , sarà in ragion composta diretta del quadrato della diffe- 
renza di AN e AM, del tempo Y, e della differenza de' rettangoli 
predetta , e reciproca delta differenza di AN e AM , e per conseguen- 
za queste due quantità saranno fra di loro , come il triplo quadrato 
del foro T , e la snddnplicifta di AB , ed il tempo X , alla doppia? 
differenza di AN e AM , ed il tempo Y nella differenza de' prodotti - 
di AN, e la sudduplicata di questa stessa linea con AM, e la sud- 
duplicata della medesima AM , cioè sarà Q:R::3TTX\/AB: 
a(AN~ AM) : Tx(AN VaN) — AM VAM. ^ 

XVI. Corollari (/.) Se si £irà AB= AN, il che succederà allora , 
che il foro verticale sia eoi ano lato inferiore id fondo del vaso » e 
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di più facendosi T = ÀN — AM, cioè sapponendo eguali i due fori 
laterali e del fondo , si muterà l' analogia suddetta nella seguente 
Q:R::3TXVAB:aABxYXV^AB — AMVAM, e (//.) facendo 
AJVI = o , cb' è il caso portato da M. Mario tte nel suo libro de' movì^ 
menti dell'acque a cart. 4^^» ^^^^ anche TzrANrrAB^ e perciò 
Q : R::3X ; aY; e (///.) se i tempi saranno eguali, si avrà r ana- 
logia Q : R :: 3 : a , vale a dire, cbe le quantità fluenti dell' acque 
per r uno, e per T altro de' lumi predetti saranno tra di loro nella 
proporzione sesquìaltera • 

XVII. In due modi si può assoggettare al calcolo la quantità del- 
l' acqua , che viene scaricata da i fori aperti ne' vasi , cioè o relati'^ 
vamente col paragonare la quantità dell' acqua somministrata da uno 
de' vasi, con un'altra quantità escita da un altro, e ciò avuto ri- 
guardo alla grandezza de' fori, all'altezza dell' acqua, ed al tempo 
m cui succede lo scarico ; oppure assolutamente , cioè a dire , col ri- 
levare non solo la ragione, cbe fra di loro ritengono due quantità 
nell'antedetto modo escite da i vasi, ma col rintracciare il reale 
suo peso, ed il suo volume . Il primo modo è molto più facile del 
secondo , e qualche volta è sufficiente per venir in chiaro di ciò., che 
si cerca per qualche fenomeno dell' acque correnti ; il secondo riesce 
alquanto più difficile, perchè più composto. Ecco e dell'uno , e del- 
l' altro il metodo, che si appoggia a quanto si è detto ne' numeri 
precedenti, ma che può esser ricevuto come un incontrastabile prin- 
cipio, cioè che le quantità dell'acque ch'escono nell'antedetta ma- 
niera , sono in ragion composta delle velocità , del tempo che consu-* 
mano ad uscire , e dell' orificio ; cosicché chiamando queste quantità ' 
Q , V , T , e B quadrato respettivamenie , sarà sempre Q ziz VTB* ; il 
valore della qual espressione si muterà a misura, che si muteranno le 
quantità , e le circostanze; e se vi saranno altre quantità q^ u^ t^bb 
esprimenti 1' uscita dell' acqua da un altro vaso, sarà pure qzzzutbb, 
e perciò Q : q ::BBTV : bbtuj cosicché se ih grazia di esempio , il 
foro del secondo vaso cbe scarica la quantità q sia 36 linee quadra- 
te, cioè ^ = 6, l'altezza dell'acqua in esso vaso 64) il tempo io 
minuti, cioè ^= io', 1^ = 8 per il numero III. di questo; e per il 
vaso , che dalla quantità Q , B sia eguale a V^o , V = io , T = 20' ^ 
aarà 7 : Q : : 288 : 800 , ovvero come 9 : 25 • 

XVIIL Ma la quantità assoluta si determina nel modo che segue. 
Siano i due vasi RQBA , rqba (tav. i. fig. i3. ) i quali abbiano Tal- • 
tezza dell' acqua ab^ AB, ed i -lumi fb , FB posti verticalmente, ed 
jbbenchè per questi si versi l'acqua , s' intenda però che 1' altezza 
primiera di questa non mai manchi , e per mag£Ìor facilità servendo- 
si de' simboli , e del calcolo , dicasi AB = A, ÀF r= B, il lume FB 
s' intenda quadrato , ed eguale a G' ; ab = a, afz^ib^ eàfb = ce, 
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sarà FB=A— B=C, ed/irra — izrc; la quantità dell'acqua esoitai 
ÌQ un dato tempo dal vaso rqba sia jr , e questa esprìma in grani il peso 

dell acqua 9 sarà per il num. XV. di questo q = — ■ — ■ ^ 

3a — ob 

e per la medesima ragione » dicendo la quantità dell' acqua esoita 

-11 pn • • /i ^ r^ CCX(aA\/A — aB\/B) 

dal vaso RB m grani Q , sarà Q z= <—^ — -=. * > e perciò 

3A — 60 

?-y.. 3^1=17 • ^sA^TsB '^ * ^^•: 

r, ?GGxA\/(A — B\/B)X(«— *) CI • 1* ^ j » 

zione- Q = ^ ^,. ^^^ 'r r \ .n^. • Se dunque risulterà da' 

^ ccX{A— B)X«V(a— AVA) ^ 

fenomeni , che in uno dei due vasi ex. gr. dal rb esca una conosciup- 
ta quantità d' acqua per un dato lume in un dato tempo , si saprà 
ancora quanto peso ne potrà uscire da un altro , che abbia diverso 
foro , e diversa altezza deir acqua . 

XIX. Il Guglielmini nel suo Trattato Aquarum fiuentium mensnra a 
cart. f43. dice, che in un vaso cilìndrico di due piedi di diametro» 
e con altezza di acqua , mantenuta sempre la stessa , di piedi 3 , on- 
ce 1 1 , con lume quadrato di linee tre. di lato 9 uscisse di acqua in 
un minuto primo di ora libbre di Bologna 3& , once io, che sono 
grani 25ai6o, in ragione di once (2 per libbra, di dramme io per 
cucia , e di grani 64 per dramma, cosichè nel caso del numero pre- 
cedente, sarebbe 47=: 252160 grani, cc=:3X3 = 9> a =564 linee, 
e £==561 linee: osservò di più che in un'oncia cubica di acqua 
si contenevano di peso grani 786 , onde nella detta formola , sosti- 
tuendo tutti questi numeri in vece de' simboli corrispondenti sa- 

,, ^ 25ai6oXCCX(AA^A — B\/B) 

rebbe Q = ;- ^-1 — 7-- m — ^; oppure più gene- 

3X(564V564— 56iV56iX)(A— B)' ^^ ^ ^ 

Talmente ponendo il tempo dello scarico del vaso T , essendo già 
quello dell' altro vaso rb eguale per 1' osservazione a 60'' sarà 
252i6oXccXTX(AVA-BVB) 

^. 3 X 60'' X 564 V(564— 56i V56i X) (A — B) ' ^ 

ro quadrato cioè G = A — B , la formola diventerìi la seguente 

^ a5ai6oXCxTX(A\/A — B\/B) „ , ... 

v = s ^ ,, ^ , TTTTTTTrr — :: — "^ rrr^ nell» quale sostituendo 1 va^ 

3X6o"X&64V(564— Sòl V56i) ^ 

lori di G, di T, di At e di B, si avrà in peso di grani la quantità 
dell' acqua che verrà somministrata dal vaso RB dentro di quel tem* 
pò • Ghe se questa quantità espressa in grani si voglia in once cubi» 
che, basterà divider il quoziente prima. per 786, che sono i grani *» 
che per le sperienze del Guglielmini entrano in un' oncia cubica 
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acqua della misura però Bolognese , indi dividendo questo nuovo quo^ 
xìente pur anco per 1728 , che sono le linee di un piede cubo» si 
avrà la quantità dell' acqua ricercata ìu piedi cubi* 

XX. Volendosi sapere il peso dell' acqua , che uscisse da un lume 
aperto nel fondo orizzontale di un vaso , ritenuto sempre alla mede- 
sima altezza di acqua servendosi della formula del numero preceden- 
te 9 sarà da riflettersi ^ che questo lume paragonato ad un lume verti- ^ 
cale 9 quando tutti e due siano della medesima grandezza e 6gura 9 
e che il verticale con uno de' suoi lati stia piantato nel fondo, daiÀ 
una quantità di acqua 9 che alla quantità somministrata dal lume del 
fondo starà come a A v À — 2B \/ B : 3G VA , come risulta dal nu* 
mero XV. di questo ; onde dicendo R la quantità escita pel foro la* 
terale , ed S quella escita dall' altro del fondo , e facendo R eguale 
alla quantità Q del numero dì sopra , e e = A — B , sostituendo in 
quella formola il valore di R quivi ritrovato, e supponendo il tempo 
T = 6o'S si ricava S zz: i^L^i CC VA essendo che 564\/564 — 56i V56i 
è ICQ prossimamente; onde l'esperimento del Guglielmini , ridotto 
al lume orizzontale, avrebbe dato grani a7AS33, essendo cioè CG = 9 
ed A=:S649 che fanno di Bologna libbre 35, once 5 in circa, e 
generalmente qualunque sia il tempo, in cui esce la detta quantitàr 
di acqua pel foro orizzontale , se diremo esso tempo T , sarà la for- 
^,^3^6a.4XCC><T-VA 

00''. 5 

XXI. Scolio . Sia in grazia di esempio da indagare la quantità del* 
V acqua che uscisse da un foro circohre fatto nel fondo d' un vaso , 
il qual foro abbia di diametro la linee del piede del Reno, che ri- 
spondono ad once 9 e punti io del piede di Bologna: sapendosi che 
questa misura a quella sta come d3 a a8 ; e contenga 1' acqua in al- 
tezza di piedi i5 : 5 : 7 di Reno , che risponderanno a linee 1819 H 
Bologna , ridotte con 1* accennata proporzione , e b' intenda la ragion 
del diametro alla circonferenza come ii3 a 355, onde il lume sarà 
di perimetro 3i linea prossimamente » e T area risponderà a questa 
logaritmo i.883o5a8 » ed il Iato a o.94i5a64; quindi la formola 

del numero antecedtinte sarà Sas ^t ■ ^ f - — : — ^ .. .w^ , 

5 X 60 

m ^.. .. . 63o4X'»-883o5a8XVi8aQX6" • . 
e •© T=6'S diventerà: — ^^ ■ ■ ^ ^^ \: ^^-^ — » che n- 

s X 60" 

iponde prossimamente ad once cubiche di Bologna 644 1 ^ ridotte ad 
once cunicbe di Reno, triplicando la rarione di aS a a8, sarebbero 
once di questo ^^de 1161 in drca , cioè metso piede cubo di Reno 
più aq7 once cubiche • Il sig. Ermanno in questi medesimi Buppo^ 
sti néìti Foronomia allo scolio della prop. $S del lih. %. servendosi 
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4«ir tfUilogÌA della iceta da* gravi ^ teeondo le otterraziom dell' U* 
K#;riio9 trofa cbe dovreblie ofciré na mede cnbo di Reno più %4 
(loltiei ; ma teeondo i di lui dati ealeoiando 9 »i trova che uscirebbe 
un ymde euìtOf meno un folo pollice» cioè pollici 1727 , e di misu- 
ra ui itologna once cubiche 9*^7; ecco dunque la differenza , che por- 
ta il calcolo fatto , serrendosi de' fenomini della scesa de' gravi per 
^ V uscita deir ac#{ua piuttosto che delle immediate osservazioni tirate 
* dal peso della mole uscita » che importa più d' un terzo : può essere 
dia tal divario attribuir si debba alle resistenze che incontra V ac- 
qua in uscendo dai fori| come anche dal soffregamento contro del 
solido I oltre all' aria che essa pure vi resiste. Veggasi quanto sopra 
di questa didiooltà ne ha scritto il padre abate Grandi, nel ìwro 
del movimento deli' acque, allo scolio della proposizione 10 • 

APPENDICE DEL CAPITOLÒ SECONDO. 

Che eontimé le varie proposizioni e pareri intomo àlV uscita 

delC acqua dal fondo de* vasi , conservata che sia 

dentro de* medesimi ad una data altezza. 

iVlcdto essondo stato scritto da celebri matematici intomo al moto 
dair «equa uscente per un foro fatto nel fondo di un vaso , conderva- 
to sen)j>re ripieno alla medesima altezza » dacché il chiarissimo ca- 
valiere Netwon avanzò la proposizione registrata nel Libro IL de* 
Principi della naturale Filosofa, edizione prima, non potrà essere 
so non d* utilità» che in quest'appendice venga considerato, quanto 
.da* predetti dottissimi uomini è stato prodotto, coli' indicare anco-* 
ra nella discrepania delle opinioni , i motivi de' loro dissensi , le 
varie iuterpretaaioni date al fenomeno , ed i fondamenti più probabi- 
li delle di loro asserzioni ; cominciando dunque dal sig. Newton • 

I. 1. Considera egli nel luogo citato il raso AGBD (tav. i*fig* 14*") 
con un foro £F nel di lui fondo , e ripieno d' acqua sino in AD , la 
quale neU' uscire non isoemi : chiama il foro EF nel fondo f , 1' al«- 
iMaa delP acqua costante GÈ =a, il peso dell'acqua incombente so- 
pra del foro = i» » la velocità che acquisterebbe nel 6ne della disce- 
sa » se lìl^ero caiìesse questo peso nel vuoto =^, il tempo t, il moto 
Iti i vuole poscia che la velocità ch'avrebbe Inacqua all'uscire dal fo- 
rt> » sia alla velocità acquistata dopo della caduta nel vuoto, come d 
air # ; onde uomiuando r quella relocità sarà r:ii::^:e,e 



tTJT^ ^. ludi segue: E perchè P aequa disoendendo nel Tuoto, acqui* 
^aUto che ha U vtkicil^k u > può ( ritenendo invariau la medeaiau ) 



%l 
^descrìvere lo spazio sks ^ secondo aVrìtrovati dal Galileo;' dunquìe anco 
Y acqua uscente dal foro con la velocità — potrà descrivere Io spa- 

. ^ds -, .1. du/^dsu \^ds 

xio , attesoché sono proporzionali u\ %s\\ — 1 = I — — . 

e e \ eu J e 

Prende in seguito questo spazio , eh' è lo stesso deli' altezza della co^ 

lonna acquea, e lo moltiplica col foro, provenendone ^ valore 

.della quantità dell'acqua, che può fluire dal foro nel tempo in cui 

.liberamente sarebbe essa quantità caduta nel vuoto. Raccoglie dipoi 

il moto di ess' acqua , col moltiplicare cioè questa colonna o quantità 

- -„ 11 1 . % 1 ^dsf du %ddsfu 
dbir acqua nella sua velocita r, onde ne cava :^X-~= % 

^ e e ee 

il qual moto, dovendo esser eguale a quello seguito nel vuoto, sarà 

„ . ^ddsfu ^ 2,dds dd a 

I equazione :=z afu f oppure -zza, ovvero — = — , e 

"ZizV — , cioè d: e::V^ :Vs 9 cioè rlullV^alVs^ oppure 

e SLS 2 2 

^ lull vaa : VsLas lla^. V sbas , vale a dire , che^ la velocità con la 
quale l'acqua esce pel foro , alla velocità dell' acqua liberamente ca* 
oente nel tempo ty e con cui percorre lo spazio 5, sarà come T al- 
tezza deli' acqua sopra del foro alla media proporzionale fra 1' altezza 
medesima raddoppiata, e lo spazio predetto descrittosi nel cadere di 
ess' acqua • 

a. Si concepisca ormai, che questi moti si facciano al rovescio a- 
«cendendo , e perchè r : ullVia i Vs per le cose dette di sopra , 
sarà anche rr luullia : s : cioè i quadrati delle velocità come gli 
spazj rispettivi , e per tanto l' acqua fluente ascenderebbe all' altez-^ 
t9L di mezzo la colonna, nel tempo , che la stess' acqua nel vuoto a« 
scendesse tutto lo spazio s-; di modo che la quantità delP acqua a* 
scente dal foro, nel tempo che un grave potesse descrivere in ca- 
dendo l'altezza |a sarà eguale alla colonna di tutta l' acqua a/ , che 
sopraincombe al foro* 

3. Perchè non si poteva maneggiare questa quantità di moto , del* 
r acqua uscente pel foro senza considerare costante la velocità, né 
tale essendo ne' gravi cadenti ; perciò il si^. Newton ha introdotta 
il paragone del peso cadente nel vuoto, supposta la velocità acqui-^ 
stata nel fine dello spazio percorso , correrne con la medesima inva* 
riata> un altra, a. con tale, supposizione ha poi dedotte le predette 
conseguenze; ma perchè le illazioni ricavate fbstrero couvincentt , ga- 
i rebbe stato d'uopo di provare , che 1' acqua all' uscire dal vaso, e 
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non altrove di sua colonna si movesse di moto equabile; qnin£ la 
conclosione Newtoniana non pnà^sser considefata che come ìpoteti» 
ca, e dare solamente nn paragone fra i due moti dell'acqua uscente 
el foro 9 e qnello del peso , e non già come se dinotasse il moto rea* 
e ed assoluto della medesima acqua uscente pel foro fatto nel fondo 
del vaso in quistione • 

IL I* Nella nuova edizione de' principi della filosofia Newtonia» 
na 1713 , e cosi nelle altre pubblicate dopo di questo tempo 9 occa* 
a questo problema if luogo della proposizione 36 , in vece di quel- 
della 37 della prima edizione , e senza più servirsi dell' antedetto 
paragone de' moti dell'acqua nel vuoto, e n*)l foro del vaso , è sta- 
ta riformata la proposizione nel modo che segue : Sia il vaso cilin- 
idrìco PCDQ {tav. 1. fig» i5.) in cui s'intenda un cilindro di ghiac- 
cio APBQ della medesima capacità del vaso, e che con moto unifor- 
me discenda perpetuamente , di modo che le di lui parti inferiori non 
ai tosto tocchino la superficie AB, che liquefacendosi il ghiaccio » e 
riducendosi in acqua , discendano verso del foro EF , formando la ca- 
teratta o imbuto AEFB, ed escano pel medesimo foro perfettamente 
empiendolo • E perchè per la determinazione della quantità uscita 9 
ai ha bisogno dell' uniformità del moto , pertanto vuole il sig* New* 
ton , che la velocità del ghiaccio squagliato in acqua sia uniforme ^ 
e tale come se cadesse dall' altezza IH : supposta questa velocità , ri;- 
cava poi r altra dell' acqua all' uscire dal foro , facendo 1' analogia 9 
come sezione a sezione, cosi reciprocamente velocità a velocità. IH- 
cendo dunque ABzra» HI = ar, EF == 2^ , Gì = j^* t sarà bb laai: (ea- 

fendo i circoli come i quadrati de' loro diametri) (vHI) va: : ^ - » 
ma la velocità sta ancora in dimezzata dell' altezza dell' acqua , sarà 

però r equazione —77 — = V y , ovvero J* : a4 : : ar : y , vale a dho 

bb 

IHaIG in duplicata del circolo EF al circolo AB. 

9* Passa dipoi alla considerazione del ristringimento della vena 

all' uscire che fa l' acqua dal foro , ma ciò non essendo della presento 

ispezione, si ommette da noi il quivi riflettervi. 

3. Il corollario primo resta manifesto dalla analogia b^\(tl^\\x\y 
ricavato, come sopra ti è detto, dal principio idrostatico delle ae- 
aioni in ragione contraria delle velocità ; quindi se ne deduce , che 
•e AK a CK aia in ragione duplicata del foro per cui esce l' acqua 
alla duplicata del circolo AB, la velocità dell'acqua uscente pel 
detto foro sia corno quella d'annacqua» che fosse discesa dalPaK 
tecza CK • 

4. Nel corollano fecondo , la forza ( nel aenao Nevrtoniano ) ooa 
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eni può prodarsì tutto il moto dell' aoqaa ali* uscire dal vaso > vale 
il peso d una colonna cilindrica , di cui base sia il foro EF , e V al- 
tezza akGIf veramente essendo proporzionale il peso ad essa forza ^ 
ed esso trovandosi composto dalla predetta colonna , sembrerebbe 
cbe la forza dell'acqua non dovesse se non conteggiarsi con questa 
stessa colonna ; contuttociò , se ben si farà attenzione , altre circo- 
stanze nel calcolo sono da aversi in riflesso , oonciosìacosachè , se il 
moto dopo la caduta dell'acqua dall'altezza Gì continuasse subito ad 
essere invariato ed equabile y non si potrebbe porre in dubbio la ve- 
rità dell' asserto ; ma se d' esso , come in fatti succeder deve , abbia 
ad assoggettarsi alle leggi de' gravi cadenti, pare che in altro punto 
più sotto del G sia da prendersi quell'altezza da cui cadendo l'ao^^ 

Sua abbia ad animare il moto che si cerca , ed i calcoli debbansi foll- 
are sopra altri principj , onde determinarsi la vera quantità • 
5. Nel corollario terzo si dimostra, che il peso di tutta l'acqua 
nel vaso ABGD sta alla parte che fluisce per la cateratta come la 
somma de' circoli AB ed EF al doppio circolo EF del foro , il che 
si rileva nel modo seguente. Sia IH = 7», IG=:n, 10 = a:, ON=^, 
AB = 2 e , EF = %b , dunque HG = 71 — m , ed essendo per quanto ri 
è detto neir esporre la proposizione, l'equazione AB*V^m=MN*VOI, 

ovvero ia termini analitici c*m=:y*a;, sarà a?=: — -r , e prendendo le 

differenze ^x = — ^ — —^ , ed il solido di parte della caterat* 

ta AMNB, essendo f^yydx diverrà, sostituendo il valore di 
dxczz:,f — 16 c^my^^dy^ e facendo ON = GF per aversi il solido in- 
tiero ^ sarà l'integrale >+» ■ , ed il solido o peso di tutta 

yy bb 

V acqua contenuta nel vaso :=z /^ccy(^(n — Tn)'y quindi la ragione fra 
questi due solidi sarà quella di 4^^X C'* — ^ • "-1 — '^ » ™* 



yy bb 

si ba anco T equazione AB*VlH = EF» VGI , cioè ccVmz=,bby^ny 

onde 72= 'Ttà sostituendo pertanto questo valore di n nella detta 

analogia , si avrà \^. ' — 4^ I ^^ 1 — rr^» ^ perchè per rii- 

b^ yy bb 

tiero solido del? imbuto deve iarsiy=rc, adunque la detta analogm 

SI muterà in — 7-7— ; aJ6-+-acc, ovvero e* — M ; aéicc — a&^j a 

bb 

dividendo l'nno e T altro inèmbro per ce — bb^ sarà come cc+bbiìkbb^ 
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4. Oltre alle cose antede^tte » dicendo il foro bh ^ e T altezza del- 
Taeqaa nel vaso a, avremo 1' equazione xy^z=zab^ (A) , e condot- 
ta ee infioitamente prossima ad EE , sarà il solido infioitesimo 
EEe«=: r — yydx (B) \ ed il moto suo secondo a* principj comuni 
dell' idrostatica / — yydx Vor , e differenziando 1* equazione (A) ne 

proviene ^ — r-^ =: — dx^ onde sostituendo questo valore nella for- 

y / 

, .•* ^ . i^Kb^o^dy bbva ^,,. ^/ _. - 
mola (B) sarà essa mutata m / X z=ij^b^ayaxy ^dy^ 

T yy i 

^YVero ' ^ = — 7 — (C) ; e sostituendo m vece di y* il 

4 y^ 

b^a 
tuo valore sarà trasformata questa formola (G) nella seguente 

X 

bbxVa, e quando si concepisca che AD diventi AB, allora sarà 
xma^ .e la formola diventerà bbaVa^ ma questa vale il cilindro 

S redetto nella velocità competente alla discesa per tutta V altezza > 
eir acqua; dunque ec. , ^ 

5. Li tre corollari che stanno aggiunti alla dimostiarione che fa il 
sig. Jurìn della prima parte del suo primo teorema, facilmente A 
oeducono da quanto si e di sopra esposto : mentre supposta costante 
r altezza dell' acqua, stabilisce mzzzbb^ cioè il moto in ragione del 
foro, eh* è il primo corollario} indi fatto costante bb^ cioè il foro 

sarà mz=:a Va = Va^ :=za^:=,ìì^ ( dicendo u la velocità ) vale a dire 
il moto in sesquiplicHta delP altezaa dell' acqua , eh' è il secondo co- 
rollario; e finalmente dato m, si oan^ la formola in bbziz ~=^^ 

oioè il foro in reciproca sesqniplicata dell' altezza dell* acqua , ovve- 
ro in triplicata reciproca della velocità , eh' è il terzo corollario . 

6« Parimenti si ricavano con molta facilità li sei corollari annessi 
alla dimostrazione della seconda parte del teorema dell' Autore » Si 
dica ^ la mole uscita , e le altre cose come sopra , sarà secondo a* 
prìncipi presi da esso oltre mzzzabbwuy q=:bbtu (dicendo t il 
tempo impiegato nel raccogliersi quella tal mole d'acqua) zzzbbtVa^ 

onde sostituendo nella formola mz=zbbaVa il valore di bbVa=:^^ 

t 

si atra m = -Z, nella qnale» fiteendo costante 1' altezza e la mole» 

sarii !»=--« vale a dire il moto in recìproca ragione del tempo, e 

4 
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date a^ t ^ sarà m-^zq ^ cioè esso moto come la mole » e fatte costan- 
ti ^ , jr , sarà m = a , cioè la mole come l' altezza ; date m ed !a , Ila- 
rà j^ = / che dà la mole come il tempo} date m^ q^ allora a = £^ 

cioè r altezza come il tempo ; e finalmente date m^ ty sarà jf = •«< ^ 

Tale a dire la mole in ragione inversa dell'altezza dell'acqua , il che 
rafferma tutti li sei antedetti corollari ; da tutto ciò però non anco- 
ra si rileva Ja conclusione del corollario secondo Newtoniano 3 c\jl h^ 
il soggetto della quistione» restando sin qui per altro manifesto ohe 
il signor Jurìn nel fatto de' vasi che scaricano dell' acqua per un fo- 
ro fatto nel fondo de' medesimi , vuole ed ammette la cateratta^ 
4i cui si è detto • 

IV. 1. La proposizione Newtoniana adottata per vera senz' altra di- 
mostrazione dal dottissimo Jacopo Keill, nel libro intitolato Tentami^ 
na MedicO'physica • Tentamen III. in dichiarata falsa dal celebre 
ed amicissimo, allorché viveva, sig. Michelotti nel libro de separa^ 
tione fluidorum in corpore animali ( p. 112.) professando che l' acqua 
nsoente dal foro d'un vaso, altra trefocità aver non possa, che queir- 
la che acquistato avrebbe un grave in cadendo da pan altezza , come 
quella dell'acqua: nel che il signor Jùrin è perfettamente d'accordo 
col sìg. Michelotti , se rettamente s' attende a quanto esso ha dimo- 
strato, né altro divario si sa vedere, se non che esso sig. Michelotti 
non vuole cateratta o imbuto nel moto dell' acqua del vaso : per al- 
tro la conclusione del Jurìn sembra la stessa affatto che quella del 
•ignor Michelotti; anzi l' istanaa che questi fa ( pag. 127) all'altra» 
cioè, che se è vero, che, in qualunque sessione EE ( ^op. i. jig. i6/j 
debbasi esprìmere la velocità per la sudduplicata di DÀ , non pnossi 
segare , cne anche nella sezione del foro ÒG , hi velocità competen- 
te esser non debba la sudduplicata di BÀ , il che sono persuaso , che 
non solamente Aon lo negasse il sig^ Jurìn , ma che anche sia una 
delle conci nsioni dedotte dalla sua stessa analisi ,: se in vece di porre 
V equazione xy^ = i , sia posto , per supplire anco alle leggi degli 
omogenei, e per aversi la dimostrazione da noi sopra espressa nel 
numero precedente, xy^zzibba^ dicendo hb ì\ foro, ed a 1 altezza 
dell'acqua. Perlochè sin ad ora tutto il dissenso fra quésti Autori 
Bon è se non che , se si dia o no la cateratta , non mki che la velo- 
mtà dell' acqua uscen^ dal £>ro non sia eguale a quella che avrebbe 
un grave in cadendo da pari altezza , e non già dalla doppia , come 
è il parere del sig. Newton . Si farà sopra di quanto scrisse il signor 
Michelotti contro il sig; Jurìn , qualche riflessione si intorno là 'cater 
ratta acquea , che si vuole far credere affatto commentizia , si intorno 
a quello che si è addotto di fisico 5 e consideratb per .distruggerla « 

a. Gomecchò dunque verun assurdo non yedo 9 eh' essa cateratte 
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porti in naturi y e che ansi per T opposto » ponendo la medesima , 
osservo con essa salvarsi molti fenomeni , che nella discesa delP ac- 
qua ne' vasi aperti con nn foro accadono ; e che 1* occhio- e la ragio- 
ne la £inno > per cosi dire, altresì toccar con mano, se non eoi ri^ 
conoscerla enettivamente dentro del vaso, al certo, coli' osservarla 
fuori d' esso nel restringersi , che manifestamente fa la iFena dell' ac- 
qua in discendendo (sopra di che si può aoche vedere il Trattato 
del movimento dell'acque del chiarissimo padre abate Grandi Prop« 
IX. Gap. II. autore in queste ed in altre materie a ninno secondo) 
non so comprendere come la medesima vena non possa, o non deb» 
ba ammettersi , e continuare anche dentro del vaso come di fuori 
apparisce, e formare in somma l'imbuto, ,o sia cateratta in qui- 
siione . 

3. Esaminando poi quanto riferisce il signor Miohelotti circa il 
vaso AGDB {tav. ^^ fig* i?*)» ^^ considera egli ripieno prima di ac- 
qua sino in AB col foro O per cui si scarica con una velocità come 
VAG, ed indi facendo, che quasi tutta ess' acqua svanisca, a riser- 
va di una pochissima ed insensibile parte GD/ti/i, gli sostuisce nn 
corpo solido kmn'R della medesima gravità specifica dell'acqua, taa 
talmente lubrico , ohe ninna resistenza patir possn dalle sponde del 
vaso, onde impedirsi la libera scesa, ed in conseguenza l'azione so- 
pra della superficie dell'acqua rimasta mn; il che posto, conclude , 
ohe pel detto foro uscirebbe ancora l'acqua affetta della medesima 
velocità come prima , cioè come VaG . 

4» Supponiamo dunque di aversi trovato questo corpo solido , e sia 
di cera caricato di poca limatura di ferro o di piombo, di modo che 
posto in acqua sia conosciuto veramente della medesima gravità spe- 
cifica di ess acqua ; quindi se verrà posto nella medesima , potrà mf^ 
inarsi in qualunque sito sotto della di lei superficie , senza che afiet» 
tar possa né di salire , nò di scendere , secondo a quanto importa 
r equilibrio fra due corpi eterogenei bensì, ma della medesima spo- 
(dfica gravità. Giò dato sia posto il detto solido A/n/iB sopra l'acqua 
del nostro vaso : in questa annqne o eh' egli ha campo da immerger^ 
si, o no; supponiamo che immerger si possa, adunque secondo a* 

Ì>rincip] della statica , non potrà sussistere , ma dovrà andarsi a od- 
ocare sotto della superficie, e disturberà per conseguenza questo i* 
deale sperimento: ma si vuole supporre che talmente combaci i lati 
del vaso, che bensì premer {K>ssa l'acqua rimasta mGDit, ma non 
penetrarla , ed in tal supposizione peserà egli sopra dell' acqua , quan- 
to porta la di lui mole e peso, e nel comprìmer l'acqua farà ap* 
Sunto r effetto dell'embolo in un sifone; e oomechè i solidi, a 
ifferenza de' fluidi, operano con tutte le loro parti, quasi fossero 
nnite in nn solo punto , oùA la forza che darebbe all' aoqoa peór 
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uscire dal foro , non s&rebbe già quella oh^ compete all' altezea AB ; 
moltiplicata Del foro, ma quella che derlvarebbe dal cilindro di ae^ 
qua y ohe avesse il peso assoluto di tutto il detto solido y e per con- 
seguenza nulla ha che fare tal argomento per farci conoscere il moto 
dell'acqua in quiitione. 

5. Né parmi che aver possa maggior forza centra della cateratta 
Newtoniana , l' altra ragione presa dalP Elaterio . Vuole il signor Mi- 
ehelotti (pag» 129) supporre un corpo senza gravità > fluido perÒ^ 
ed egualàiente denso che l'acqua: cosa in fatti che non si crede ne- 
cessaria per dedurne la conseguenza , che ai ha in vista y potendo 
bastare la supposizione eh' egli sia elastico y e che esercitar possa 
contro del fondo una forza pari a quella dell' acqua nelle ipotesi di 
sopra prese ; 1' effetto che questi produrrebbe può bensì provare es* 
servi in natura delle potenze , che applicate a vari corpi generar 
possono eguali velocità y ma non mai avrà che fare con 1' esistenza 

nò della cateratta. 

V. 1. Rispose il signor Jurin al Michelotti al numero 355. anno 
S72a. delle Transazioni Anglicane • procurando di giustificare le sue 
prime proposizioni y e dichiarando fVà le altre cose di mai aver né 
meno pensato di ecriver contro la dimostrazione del chiarissimo si- 
gnor Giovanni Bernoulli» ben sicuro che ninno mai potrà rinve- 
.nire nella sua dissertazione cosa, che abbia né anco ombra di ve- 
risimiglianza , eh' egli abbia voluto connotare il predetto sig. Ber- 
noulli . 

a. Cerca poi di salvare il corollario Newtoniano delia quantità del 
moto eguale alla doppia colonna , che ha per base il foro del vaso , 
e* passa a giustificare ancora la proposizione 37. de' principj della 
prima edizione, col far vedere che il tutto procede bene nelle sup- 
posizioni del Newton y avvalorando ancora quanto avanza con alcuni 
sperimenti ^ che dice fatti e dal detto Autore , e da altri , afTerman- 
do lui stesso di averli veduti con altri molti della Società Regia , 
nell'esame di che noi non immoreremo di vantaggio, attenendosi a 
quanto abbiamo detto ne' numeri L e IL di codesta Appendice , al- 
lorché furono, considerate quelle proposizioni. Indicando dunque il 
aignor Jurin che la colonna premente debba risultare dal foro molti- 
plicato nella doppia altezza dell' acqua y come appunto l' ha conside- 
rata il signor Newton» ne porremo qui l'analisi, che s'accorda con 
quanto rimarca esso signor Jurin al $« Libeù hic loci ec. cioè che 

1 intiera cateratta sia eguale alla dett.i doppia colonna o cilindro, il 
di oui peso tutto impiegar si dee nella scesa dell'acqua; imperocché 
il valore di detta cateratta è C'-^yydx in cui sostituendo ^-xdy in 

vece di — ydxy e — - in vece di a? in forza dell'equazione arj^ = i^A., 

y^ 



*9 

ne deriva f — yydx':r.f^l^ay^dyy ovvero 3 — Z — ==; ^^ 



yy 

Mayx 



mii 



yy = — y — , danqae sostituendo il valore di jy, sarà '^ /^I ^ ^z^bbà^ 

essendoché quando si calcola tutta intiera la cateratta , x diventa 
z=za\\\ che era ec» 

3. Se^ue poscia il sig. Jurin ad esaminare i fondamenti, sopra de' 
quali si è formata la dimostrazione del signor Giovanni Bernoulli , 
pretendendo di poter concludere , che quella goccia di acqua j che da 
esso viene posta come animata ^ non che dalla gravità naturale della 
medesima ^ ma dalla colonnetta acquea » che gli sovrasta , non Io sia 
in effetto , sopra di l)hio lasciandone la decisione ad altri y passerò à 
fare qualche riflessione sopra la risposta, che ne ha dato il Micbelotti • 

VI. I. La crìtica dunque^ che a questa proposizione fa il signor 
Jurin y avendo per fondamento , che tutte le particelle delF acqua a* 
giscano in ragione della propria gravità ^ senza ohe le sovrapposte vi 
concorrano ad accrescerne la forza , pretende il signor Michelotti neU 
le risposte fatte e pubblicate T^anno 17^4* p- i5. e seguenti , che il 
principio sia equivoco e falso , ed è di parere > che da ciò seguirei»* 
be un assurdo , che qualunque grave mosso dalla quiete , ricevereb* 
ho in un istante quella intiera velocità, che acquisterebbe il mede^ 
simo se fosse sceso da una maggiore altezza» Prova indi la verità 
della . proposizione Bernoulliana anche col mezzo deir equilibrio de* 
liquori, notando che Inazione delle parti di essi, rispetto alle parti 
imminenti al foro» sia quella di un cuneo, che volendo penetrare 
sforza del pari e le superiori, e le inferiori p.nrticelle, onde ne de- 
duce dover essere la velocità delta particella che sta per uscire dai 
foro in ragione dell' altezza di tutta V acqua • 

%. Quanto a me , come parmi evidente nelle sue sapposizioni la 
dimostrazione del sig. Bernoulli» cosi mi sembra anche assai facile il 
porla io chiaro» quando però prima venga distinto il vero caso della 
quistione» Un fiume» per prender la cosa assai materiale» quando it 
di lui corso si voglia ridurre ad un certo calcolo , in due stati si de» 
ve considerare o di alterazione, attera la sopravvenienza di nuove ao-> 
que o lo scemamente delle medesime» ovvero di permanenza ' con ao« 
que costanti : nel primo caso i calcoli fondati sopra una data quan* 
tità di acqua-» che in un dato tempo passi per ciascheduna sua se» 
zione non servono» come servono nel secondo» oh* è quello che d^or* 
dioario viene considerato dagP idrometri » Se si farà la dovuta atten* 
uone anche air acqua uscente dal noto fòro del fondo , o da qua- 
lunque altra parte» non sarà difficile da concepire » che ancfie ia 
qvesta fàooeoda succeder dee in parità di ciioostanae lo stesso ohe ne' 



it%mi ^ tìmémò p^r «knni iitiiiti di tempo » cioè tino t fante 
iMa^m il iiMfA rf^n* M'faii «d ano tUto di permanenia , e ék* 
ahh*.4 4p#v/(rrf*Ufi lutti i{rj«* K***^^^ <!' Telocìta in tatte le 

X. fjnnnAf9 Autu\u^ %\ Ai%ùu%\ì%no questi ilue casi , ai doò 
M ^^ffìf ifi t49^um$9un Mr il primo , che la pressione oelle parti 
^ff^.y^féi *|lr irif#;ri/iri n#;v#-. avisr ltJO|;o » almeno per qae' prion 
f$ , H f.tm qtiAsU t9t9Ì ibrliha cedisris tantosto che sacceda il m 
fM%n /l^ll/i %ìkU9 /Il iffrmntw.ma , unì quale tutte le particelle eh* 
ffét tUì Ì^9fhj ì%^^%v49nu iloiio ftsser state mosse dalla snperficie arri 
Ah %t$$4$ m1 wwìo vou quei moto aW h comune a tutti i gravi cm 
1) ^ M %nu%n 9\Un aiiiiiiirio uopo lii altra l'orsa acceleratrice , che della 
ii/iifoMl/i AtiWn projirU f^ravìlk. 

4. Vfunmff^HUM ì\ Mi/fliftlotli (paff. a».) con nnovi argomenti contro 
U \ffh\iti%\f\hun luriffiNiiN , ooiiftiileramlo c|uella forsa che può &r la 
\ffHu)99U9i é\$i\V ariqua in un vaso Urfto di tondo » e ristretto nella ava 
MfutiUlU . n siip|fOfi«itilovì dentro Tacque naturale, e poi agglnaoeìa- 
la. e fialla vsfleia di iletta (orxa che si esercita contro del fendo 
fialriMio e iiair nIiiu unsi» i pone in essere quanto sia inconemo Taa- 
àtifhi lìì ISSO st^nor Jiiiin. Oitiniamente il Miohelotti va «Macendo 
ifosfilo «In illvursa la piiissione ilei tluiilo» rispetto ai solido 9 pn- 
ioeoilo iiuasfo nella soU r«f<loiie ilei di lui peso janando sia in qni^ 
Mi quello oelU rsulime ilella liase nell* alteaaa del flnido» nascendo 
lai iliMWreiiwN appunto ilalla natura ilella fluidità, diversa da quella 
de' Mifpi aohfll . fi fenomeno pu/» spiegarsi nella maniera che aegne, 
)f quale per dir vero lia inolio seuilùanto di paradosso. Nel vaao 
A<!llfr;i^ft Ifav, I. /Ig, il, I di figura larga nei (ondo, e ohe poi vm 
lesUlHgeiiiioai verso la di lui smumltk, vi aia T acqua sino in AB la 

ÌMestioiie fdiM fina eoiitro del ioiido KP è eguale alla nreaaione che 
aralilie raeqiia se il vaae iiiase heusl oon la medesima base 9 nu con 
r aliei^va dell* aoqua da per tutto come FB, vale a dire, ae la baae 
essendo immolare , fosse il vaso un cilindro; in somma produrrà lo 
alasfto efleiio e nell* uno « e nell* altro caso» abbenohè nel cilindro 
r aequa losao lii assai maggior quantità di quello fosse nel vaso pror 

Ì»o«ioi atlevonrliA II pru» drll* unqua contenuta nella parte ristretta 
iAfltl non •ol'imoiiln ha uopo di easer hilauoiata dall* acqua esistente 
lo ìm i|iialiinque sito defila poraione larga del vaso, ma tutu dee 
liooperaro al inedesimo eilutto , mentre il peso AllBG trovandosi sem- 
pie in atto di discendere, deve restar impedito egualmente da da- 
aehediina parte dell* acqua sottoposta e laterale, giacche se una par* 
le fosse neirasione di resistere, e P altra no, aooaderehbe che per 
questa suliito discendesse T acqua GABH \ìer la ragione del bilancia^ 
Itltiiilo de* liquidi • L* asserto si prova ancora , conciossiaohò se in 



Si 

qoalunqae ponto di DG apriremo un foro , 1' acqaa, qaaado Taltez* 
sa sia cooservata sino ad AB, risalirà, non compatate le resistenze 
dell' aria ed altre del vaso sino al detto livello AB , ed istessaniente 
aprendosi infiniti fori, saccederà sempre lo stesso per le canse so* 
praddette j in oltre , se con nn tubo recnrvo piantato nel fondo EF , 
e rivoltato verso di AB , daremo sfogo a quest' acqua , vedremo i 
che poste le stesse cose, risalirà ess' acqna al livello AB, e cosi se-' 
guirebbe se infiniti tubi ricurvi posti nelP antedetto modo fossero 
inserti nel detto fondo; dunque la pressione è eguale alla base EF 
nell' altezza FB , come appunto succederebbe se lo sperimento si fa- 
cesse in un vaso cilindrico FC , che fosse ripieno di acqua ; cosa oho 
non può far il solido , perchè le di lui parti non agiscono se non a- 
nite» e come una cosa sola , quanto se fossero ramassate nd, di lui 
centro di gravità , ed allora , come nota il Michelotti , la pressione è 
proporzionale al peso semplicemente, cioè alla quantità della materia 
eh' è posta sopra quel tal fondo. 

&. Quanto all'ipotesi di esso Michelotti di considerare raccrua esi» 
atente nel vaso di difforme larghezza, primo nello stato di uuidità9 
ìmìi di agghiacciamento , comecché è vera l' illazione che ne viene 
dcMlotta circa alla forza del di lei premere, cori pare che sia molto 
lontana da ciò ohe ha voluto intendere il Jurin , avendo questi ben- 
ai considerato col Newton , che si possano agghiacciare le parti late^ 
Tali dell' acqua , quelle cioè che non stanno a piombo sopra del fo- 
ro > ma non già quelle della colonna imminenti all' emissario , come 
rilevasi dal di lui 5« Quoniam nulla alia reec. ( pag. io.) della disseiv 
tasione prodotta dal Michelotti , che però varie essendo le sopposizio* 
ni 9 non è da maravigliarsi , se anco le conseguenze siano diverse • 

6. E circa allo sperimento della scesa di quella colonna di zecobi- 
ni cento, l'ipotesi del Michelotti, nono quella del Jurin, e p^ 
quanto a me pare » non può ella accordarri co* peri di eiaschedùiià 
sezione dellh cateratta , ne può correre la parità che ne viene addót^ 
ta » mentM in tanto ri dice , che la cateratta aueeeder debba , ià 
quanto dbe 1' acqua in discendendo viene animata da una ' Tarla velo^ 
cita 9 ed ha bisogno per non discontinnarsi di hr éhe le sezioni di 
essa cateratta rieno reciproche alle dette velocità f dove i zecchini 
aecondo all' ipoteri del Mtchelotti riuscendo sempre minori di peso a 
miSBra , ohe ri discostano dal fondo , su di oni posano » non si sa re^ 
dere come mai correr possa il paragone fra le sezióni della cateratt|t 

Sia dilatate a misura , che dal foro sono discoste , co^ zecchini , che 
evono esser minori di peso ; ma o maggiori , o minori di questo che 
fossero, è noto che prescindendo dalle resistenze delParia, tutti ■! 
gra^ oadenti, discendono nello stesso tempo, qaando pari riano*le 
altene delle caduto • 
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7. E quanto a ciò cbe soggiace il Micbelotti , (pag. 14) che 
prima che il Jorio voglia definire il moto dell'acqua uscente pel fo* 
ro di an vaso col fondamento della quantità uscita e conformata in 
nn cilindro di doppia alt^za di quella che abbia l'acqua nel vaso^ 
abbia egli a provare > cbe la forza dell'acqua uscente come sopra, 
debba esser eguale a quella cbe avrebbe un grave 9 cbe cadendo in 
un dato tempo 9 ed eguale a quello dell'acqua uscente dal vaso nelle 
dette circostanze; si può rispondere, cbe abbencbè non sia incompa* 
xabile il moto nniforme ooll' accelerato » come sembra volerci signifi- 
care il Micbelotti , trovandosi sempre la velocita dell' uniforme ed 
equabile doppia dell' accelerato ^ acquistata nel medesimo punto se-^ 
oondo ai principj del Galileo » nulladimeno la difficoltà della propo- 
fizione del Jurin 9 credo consistere nel non sapersi dove esso moto 
accelerato termini 5 e dove cominci V uniforme , se al foro , come 
l'hanno aupposto sincera quasi tutti quelli, cbe hanno trattato di 
queste materie , ovvero nel maggior rìstringimento della vena ao* 
qnea^ come lo persuadono oltre la ragione anco gli sperimenti fatti « 
e fra questi quelli praticati dalla diligenza del chiarissimo signor 
Marchese Poloni ; non solamente nel libro de Castellis , ma ancora in 
Quella lettera che indirizzò al signor Marinoni matematico Cesareo 
ranno 17^4» non potendo la diversa quantità dell'acqua uscita e 
raccolta in que' cavi prismi « de* quali egli fa menzione, in altra 
modo salvarsi e spiegarsi , se non col rìstringimento delle vene ; ha il 
medesimo signor Poloni, con una esattezza eguale alla di lui pene* 
trazione rettificate le sperìenze dell* insigne M. Mariotte Trattato del 
movimento delle acque { pag* 4^^* ) ^ rilevata con il porre a' vasi 
lumi di varie fiffure, e di difformi grossezze la molta differenzi 
che ne risulta, la qnale se fu conosciuta dal Mariotte » venne da 
lui attribuita nel medesimo Trattato ( p. 4^^* ) discorso terzo , alle 

liverse resistenze incontrate dall'acqua alPusoire^ il che è Toro 



ma tali resistenze non da tutto il moto dell* acqna , ma da quello in 
particolare che si & per la varia grossezza de' lumi sempiicemeate 
provengono « ' 

8. Alla dimostrazione portata in appresso dal S]§« Miohelotd ( pag. 
%g. ) non vi è che rispondere , se intender si vnole nel primo tem« 
pò , che aperto il lume T acqua fluisce ; ma quando questa sia ridot- 
ta allo stato di permanenza « in tal caso, considerando il moto con- 
cepito dall' aicqua^ se questo si vuole equabile ed nniforme, può 
Benissimo esser vero^ che la pressione sia eguale al doppio cilindro ^ 
li che non succederà allora quando il detto moto tale non fésse t 
mentre non valerebbe che il semplice cilindro, cioè il prodotto del 
foro nell'altezza dell'acqua; qmndi il tutto dipende dal porre tina 
retu ipotesi senza confondere 1 moti accelerati con gli equabili ed 
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11 Biformi 9 e Io stato variabile deir acqua ^ ehe ha ne* primi istanti 
deli* apertura del foro, con lo stato dì permanenza ^ il ohe nella de* 
terminazione delia quantità dell'acqua uscita da' fori predetti, ha 
cagionato di molti equivoci , e perplessità • . 

vIL I. È entrato in questa quistione anco il aig. Daniele Bernoul- 
li figliuolo dei rinomatissimo 'sig. Giovanni sin d** allora che trovavasi 
in Venezia • A questo insigne matematico professando io del pari e 
grandissima stima per la singoiar sua cognizione nelle scienze più 
recondite, ed una sincera amicìzia per le rare doti clie ii di lui ani- 
mo adornano, dovrei ciecamente soscrivere a quanto nelle di lui e- 
ruditissime esercitazioni ha prodotto in Vepezia sin dall'anno 1724» 
$e non fossi sicuro che V ingenuità sua, e l'amore della sola verità , 
1 cui ha diretto ogni scopo de' suoi profondi studj , non mi permet- 
tessero di aggiugoer quivi qualche riflessiQne sopra di quanto fu in 
questa materia da esso in allora pubblicato. 

A* Il motivo dello scrivere suo fu, com'egli stesso si esprime, 
perchè il signor Conte Riccati , soggetto di chiarissimo nome , aveva 
trovato nella proposizione, di cui si è detto, di che ridire a quan- 
to aveva pubblicato il signor Michelotti nel libro de separatone flid* 
dorum , pofessando esso signor Conte di poter difendere e sostenere 
la verità del corollario Newtoniano , non ammesso dal predetto si- 
gnor Michelotti. 

3. Pone ii sig. Bernoulli come apodittica la dimostrazione Newto- 
niana dei corollario spesse volte nominato della prima edizione de* 
principj , ed in prova della validità della medesima dice : Che se nel 
vaso EABF [tav. i. jig. 19. ), ripieno di acqua sino in £F s' inten- 
da aprirsi ii foro CD , e si supponga , a riserva della porzione Am/zB 
infinitamente piccola, agghiacciarsi l'altra parte acquea Em/tF dice, 
che il ghiaccio dovrà esercitare sopra dell' acqua rimasta la stessa 
pressione, che faceva prima dell' agghiacciamento. Circa però alla for- 
za di questa ragione, avrei quella stessa difficoltà ch'ebbi quando 
esaminila la proposizione del sig. Michelotti nel numero precedente 
$• 4 9 diversa, quanto al mio intendere, essendo T affezione del soli- 
do, che tale è divenuta l'acqua agghiacciata, da quella dei fluido » 
ed altri e diversi per conseguenza gli effetti che # prodursi vengono 
neil' uno e nell'altro stato; onde per questo capo sembra che il mez- 
zo termine addotto dell'acqua agghiacciata non possa aver luogo per 
concludere quanto è stato proposto. 

4* Per altro la dimostrazione del sig. Co. Riccati riferita nelle 
esercitazioni (pag. 33.) è appoggiata a non altro che alla velocità ri- 
dotta equabile e costante, che vien supposto aver acquistato l'acqua 
all'uscire dal foro, né si vede perchè in tale supposizione non abbia 

ai aver luogo per coooludere effettivamente quanto e stato asserito ; 
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maggior restrìngi mento delle vene acquee , sensA la conpidorassione di 
cai , mai sì potranno spie/^are li sopraddetti fenomeni • 

9. Segue il sig. Conte Riccati nella detta lettera ( pag* 4^ ) i» iar^ 
2a degli addotti sperimenti a rappresentare, che se nel tempo defini- 
to dal Newton » oiscendendo la suprema superficie deir acqua ^ che 
^a imminente sopra del loro, sino al fondo del vaso 5 o sia il cUin« 
dro sotto una tal altezza , e di base eguale al fero , se nitro non co- 
spirasse ( die' egli ) ad alterare questo di lei moto , dovrebbe uscirne 
appunto tanta quantità, quanto porterebbe essa colonna, ma dalle 
aperienze n'esce di vantaggio; dunque, conclude, che all' azione 
verticale dell' acqua , vi si aggiugne anco 1' obliqua , ed esser in som- 
ma certo, che opera in questo incontro una maggior copia di acqua» 
di quella che porterebbe la sola colonna predetta. 

IO* Nella risposta che a questa lettera diede il sig. Bernoulli 
( pag. 44 ) adduce in prova del suo argomento varie ragioni , che 
non facendo direttamente allo stato della quistione, che qui si esa- 
mina, le potrà il lettore vedere nel suo fonte ; si dirà solamente che 
( alla pag. 46) sembra che e' dubiti dell' esperienze citate dal suo An- 
tagonista , cioè eh' esca maggior quantità di acqua pel foro , di quel- 
lo che dia il calcolo della colonna : asserendo , che la ragione persua^- 
^ il contrario , qui mi farò lecito di dire , che il fatto è tale , né 
doversi ricredere a quanto con tutti i numeri dell' attenzione ha os- 
servato il signor Marchese Poleni nella citata lettera, dalla quale si 
è tirato il calcolo registrato a' numeri 7 e 8 di questo artìcolo. 

II. Le obbiezioni del sig. Bernoulli diedero motivo al sig. Conte 
Riccati di replicar di nuovo con altra lettera in data a4- Marzo 17^9 
e viene pur questa registrata nelle Esercitazioni ( p. 4?» ^ seguenti) 
in questa riproducendo al criterio la materia, si esprime ( pag. So ) 
c^e veramente da quanto scrissero il Guglielmini , 1' Ermanno, il Va* 
rignon , e 1' Ugenio si ritrae , dover uscire dal foro del vaso in qaU 
atione una doppia quantità di acqua rispetto a quella raffermata dalla 
colonna imminente al detto foro, ma pretende esso sig. Conte che non 
vi arrivi, né arrivar vi possa; dppo presa per mano la dimostrazio- 
ne Newtoniana del Corollario della 56. afferma che in questa siasi 
molto bene dal suo Autore distinta la velocità doJla superfìcie , dalla 
quiete che aveva prima che niun moto concepisse : cosa , dice , non 
ben osservata da altri che hanno versato sopra di tal materia , aggiu- 
enendo, che il Nev^ton insegna che detta velocità della superficie, deb- 
ba esser quella , che un grave avrebbe acquistata in cadendo col mo- 
to accelerato dall'altezza HI ( toc^. i. figl j5. ): cosa a cui, soggiu- 
Et il signor Conte Riccati , per non avere avuto riflesso il signor 
monili, rabbia portato a tirar delle conseguenze lontane dal ve- 
VO9 adendo per altro che nel fatto della cateratta , vi sia stato anche 
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nel suo Autore qualche cosa di umano': confessando però» che con 
tal ipotesi si salvino molto meglio i fenomeni , che secondo qualun- 
que altra di ciaschedun altro Autore. 

12. Provocato a versar sulf esperienze f risponde il sig* Bernoulli 
( pag. 58 ) di&itar delle praticate osservazioni , rimarcando 'che le fat- 
te dal sig. Marchese Poleni, non danno che il medio fra la semplice, 
e la doppia quantità ^ o sia il cilindro dell* acqiu imminente al foro, 
quando y soggiugne, la ragione mostra, che avesse ad esser eguale o 
alP una o ali altra di esse due quantità , e conclude di non doversi 
fidare degli sperimenti , almeno ( credo voglia dire ) de' praticati sin 
allora. Veramente il voler che le sperienze indichino a capello il ve- 
ro stato di ciò 9 che si cerca , sembra un pretender troppo » e voler 
che la fisica dia quanto la pura ed astratta Geometria; basta bene, 
che gli sperimenti si accostino convenientemente a qnel termine, che 
r osservatore ha in vista • Nelle fatte sperienze , che danno sempre 
una maggior quantità di acqua del semplice cilindro predetto , e mai 
piinore, anzi in certi casi assai da vicino al doppio, pare che pre- 
s)s;indendo dalle circostanze che visibilmente possono alterar V uscita 
dell' acqua , debbasi credere , che se non precisamente la doppia co- 
lonna , non mai la semplice sia quella che uscir dovrebbe : cosa, che 
abbondantemente resta poi comprovata dalle ultime sperienze fatte 
dal sig. Marchese Poleni, e registrate nella detta lettera diretta al 
Big. Marinoni : notìzia della quale in fatti non mi costa , che il sig. 
Bernoulli abbia avuta, essendosi pubblicata dal più al meno nello 
stesso tempo, che le esercitazioni stesse uscirono alle stampe. Quin- 
di non dee recar meravìglia, se il sig. Bernoulli non avendo vedute 
dette posteriori esperienze , abbia detto di dubitare delle osservazio- 
ni sin allora praticate dagli Idrometri. Che poi l'aria abbia potuto 
ritardare nella scesa del grave il di lui moto' , e che per conseguen- 
za il tempo della caduta , a cui si è ragguagliata anco 1' uscita del- 
l' acqua , sia stato preso maggiore di quello sia stato in fatti , non 
pare che tal obbiezione possa detrarre sensibilmente alle dedotte con- 
seguenze: e ciò tanto meno, se si ha riguardo che questo è stato 
calcolato secondo le osservazioni fatte dalP Ugenio nel pieno , e non 
già nel vuoto , allorché con replicate sperienze ricavò , che un grave 
lìberamente cadente dalla quiete, percorra in un minuto secondo di 
tempo piedi i5 , ed un pollice del regio piede di Parigi. 

j3. Ciò che il sig. Bernoulli ( pag. 59 ) avanza del cilindro insi- 
stente «opra dell'orificio del fondo, e pertugiato da infiniti fori, non 
pare, che T effetto, che ne dee avvenire, altro non possa indicare , 
se non che allo sbilancio della colonna , o cilindro suddetto succeder 
debba il movimento delle parti laterali, nel che farsi, se ben si rU 
flette , nascerà non altro che la cateratta Newtoniana ; tanto poi è 
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langi y obe V acqua laterale alla detta colonna pur acqsea , possa te- 
nerla sospesa, che anzi è credibile, cbe vengbi aiutata daiia detta 
acqua laterale al moto ; ed in somma cbe segua appunto i' opposto 
di ciò ^ cbe di seguire ci avvisa esso signor Bernoulli , e circa a cu- 
neoli dell'acqua, e agli interstizj risultanti fra goccia e goccia, non 
pare cbe una mera ipotesi immaginata per salvare con qualcbe veri-, 
aimiglianza gli allegati fenomeni, al certo senza alcun fondamento , 
cbe sia reale , che pure sembrava assai necessario , trattandosi non 
di altro , che del modo di conoscere la misura di detta acqua uscita* 
j4* Passa in seguito il sig. Bernoulli ( pag. 6i e 6a. } a provare 
contro del sig. Conte Riccati , che quando si volesse ammettere il 
moto obliquo delle particelle delP acqua asserito da esso, questo non 
80I0 nulla contribuirebbe alla pressione delle goocie delF acqua, che 
anzi per lo contrario, quanto maggiore egli fosse, tanto minore pre- 
tende, cbe esser dovesse la velocità con cui si scaricherebbe T acqua. 
A tal causa considera in primo luogo il vaso pieno d^ acqua , ma 
tutto aperto nel di lui fondo , e dice che ciascheduna particella del- 
Pacqua, venendo animata dalla propria naturale gravità, disceude- 
rebbe con una velocità da principio infinitamente piccola , nrl passar 
che farebbe dalla quiete al moto , ma in tal caso , non ridotto il flui- 
do allo stato di permanenza , pare cbe V ipotesi sia fuori della qui- 
stìone • Considera poi in secondo luogo il foro intìnitamente piccolo, 
e ricerca che cosa ne fosse per seguire nelP uscita delf acqua , ed 
asserisce che ciascheduna goccia di acqua dovrà comunicare a quella 
che gli sta di sotto tutta la forza della sua gravità ditTerentemente 
da quello che succederà nel primo caso , in cui la goccia precedente 
non riceveva impulso veruno dalla susseguente ; e la ragione dice , di 
essere, perchè in questo secondo caso la goceia superiore preme con 
tutta la sua gravità la inferiore , mentre essa niente cede ; credo , 
voglia inferire , perchè questa è come in quiete per V equilibrio del- 
l' acqua laterale col mezzo de' cuneoli da esso introdotti nella spie- 
gazione del fenomeno ; nella qual circostanza deve però ricevere , se- 
condo al parere del signor Bernoulli , tutto l' impeto della superiore • 
Prima di passar oltre siami lecito di riflettere brevemente sopra V as- 
serito equilibrio, che consiste nel supporsi, che ogni particella della 
colonna acquea 'resti controbilanciata uà un filamento dell' acqua la- 
terale , il che a mio credere ha le sue grandi difficoltà per esser am- 
messo , come un vero princìpio in Statica • Questo equilìbrio dunque 
fra le particelle della colonna , e l' acqua laterale , se io mal non mi 
appongo è stato dedotto da quanto succede nel meccanismo della so- 
spensione dell' argento vivo nel Barometro ; ma la faccenda, se drit- 
to si mira , va molto diversamente , mentre in quella macbinetta 
succede effettivamente il bilanciamento fra la colonna dell'aria alta 
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quanto è tutta V atmosfera , e le a8 once di alteeza io cirea iél 
Mercurio ; ma V azione e reazione , ohe vicenéeirolinente netie «acr- 
eitata da que' Aue flnìdi suocetle pel vuoto d^ aria che Kfftn fra la 
raperficìe del Mercurio , e la sommità del cannello sigillato ermetica- 
mente 3 rome si può vedere da quanto ne scrissero tanti Autori , 
che di tal materia hanno lodevole, ^ chiaramente trattato; tolto per* 
ciò il vuoto, si tofflìe subito anche P equilibrio; quindi non ai sa con- 
cepire in buona filosofìa , cl>e i filamenti laterali , possine mai for- 
mar bilanciamento con le parti della colonna; ma per l'opposto, an« 
zi cospirare al medesimo moto, ch^ella ha , e procura di avere per 
uscire d<'ìl foro; e perciò la pressione non potrà essere esercitata dal- 
le superiori contro le inferiori particelle . E quanto air argomento 
che si potrebbe trarre dalle galleggianti per ispiegare il detto equili- 
brio , entrandovi nel pRragone due corpi eterogenei , la cosa esce sa- 
bito da^ limiti delle nostre supposizioni, ne può dare per F assunto 
dell' sig. Bernoulli p;ova alcuna* 

i5. In terzo luogo si fa a riflettere il signor Bernoulli ad «n altro 
caso , che sarebbe allora quando il ioro fosse eguale alla metà del 
fondo , o della superficie dell' acqua contenuta nel vaso : il che po- 
sto , dice , cbe la superficie predetta EF { tav. i. fig. 19. ) discende- 
rebbe con la metà della velocità , di quello farebbe T acqua uscente 
Ser CD: e ne ricava, che ciascuna goccia non impiegbi da principio 
el suo muoversi , se non la metà della propria gravità naturale , e 
r altra metà la comunichi alla goccia, che gli sta sopraposta^ di mo- 
do che torni lo stesso , come nel foro infinitamente piccolo del caso 
precedente, venendo l'acqua animata da una gravità aoceleratrìce e- 
guale alla metà della gravità acceleratrice ordinaria ; onde poi la for- 
ea con cui 1' acqua da principio esce, la stabilisce eguale a mezzo il 
peso della colonna acquea imminente sopra del foro CD , e la veloci- 
tà con cui esce , rispetto a quella con cui uscirebbe , se il foro fos- 
se infinitamente piccolo come Vi ad 1 , vale a dire , 1' acqua fluireb- 
be con quella velocità , eh' è dovuta ad un grave che cadesse dair al- 
tezza di l BF ; e finalmente vuole che da ciò ne segua , ch^ essendo 
in questa supposizione maggiore il moto obliquo o intrinseco , che 
deriva dall'ampiezza maggiore del foro, minore sia la velocità. 

16. Ma qui mi sarà premesso di riflettere, che il signor Bernoul- 
li , ed appoggia , direi quasi , senza avvedersene , la cateratta che 
eerca di proscrivere 5 e fa un^ ipotesi ^ che pare interamente fuori 
^lla quistione. Appoggia la cateratta, avvegnaché, dicendosi la ve** 
locità del vaso suddupla di quella del foro per esser reciproche le te- 
-sioni eoo le dette velocità , convicn porsi il moto in tutta la sopeiv 
fi<ne CF , come appunto per un qualche spazio succede nella catei'at- 
ta ; e pare esso signor Bernoulli non voleva dtro moto nelP acqua , 
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èhe qaello olie si fa nella colonna imminente al fero; oUredicliè noa 
reata poi manifesto, come porre si possa la yelocità della saperQcio 
£F snddupla di quella del foro , quando quella per la supposizione 
non ha da muoversi» dovendo esso vaso conservarsi sempre ripiena; 
quindi le conseguenze che se ne sono dedotte, pugnando con i sup- 
posti nulla possono concludere* Facendo poi attenzione alla formula 

js*«— m ' . . 

p, espressa dal sig. Bernoulli (pag. 63.) per la forza che cac« 
n 

eia r acqua fuori del foro , quando questo fosse eguale a tutto il 

fondo cioè /t = m ; in tal caso essa forza sarebbe nulla , e la velocità 

espressa per ■ r , ( in cui r vale l' altezza del cilindro : dove p 

nella prima espressione dinota la pressione della colonna acquea ) sa« 
rebbe essa pure eguale a zero , non che infinitamente piccola , come 
J' Autore si esprime più a))basso • Può forse aver egli inteso per T u- 
na e per V altra il solo primo istantaneo momento : ma questo non è 
quello che porta la quistione^ come tante volte si à notato nella di« 
aamina di queste proposizioni . 

J7. Istando il sìg. Uon. Riccati verso il signor Bernoulli, che per 
venir in chiaro della verità, volesse far il calcolo di quel!' esperimen- 
to, che viene registrato dal Guglielmini verso il fine del suo Trat^ 
tato della misura delle acque correria ; lo eseguisce il sig* Bernoul- 
li ( alla pag. 66. ) delle Esercitazioni ; ed in fatti si trova , che pa^ 
ragonata P uscita effettiva dell' acqua del foro eoa quella del cilin- 
dro inserviente al medesimo, non è molto differente dall' egualità » 

cioè con la sola discrepanza di queste due frazioni % — -^ e a ^ i 

cioè quella, che corre fra il numero S04320 e S09328, ovvero di 
parti 5oo8; degno per altro di rimarco si è, come non ostante che 
la mole dell'acqua del cilindro, molto , per vero dire, si accosti: 
ad esser eguale alla uscita pel foro , ciò non ostante quella sia però 
maggiore , e come che lo sperimento fu fatto dal Guglielmini coli' ar* 
mar il foro di semplice lamina di ferro, così risponde con poco di- 
vario a quello, che pur fece il signor Marchese Poleni ( se le misure 
si riducono , come è conveniente o tutte alle parti del piede regio 
di Parigi , oppure a quelle del piede di Bologna ) sopra di che potrà 
Ttdersi , quanto fu detto a' numeri 7^8 dell' articolo corrente di' 
quest' appendice , cioè , che praticato lo sperimento in questo modo , 
r acqua uscita molto ai accostava ad esser e^ale a quelUi che po« 
tDohhe esser contenuti^ nel semplice oilindro di^ base oome il foro , e 
di altezza come quella costante dell' acqua del vaso 9. il che poi non 
si è verificato nelle susseguenti sperienze , quando il /oro veniva 



'• 



40 

•rrriftlo in altra maniera i oome in Jetto articolo a1>hon<1aDteinente n 
t Miiièiileralo \ in fomma , quando non si abbia in riflesso il diame* 
tro ìMìh vma t oh* è il Yoro e naturalo emissario 9 ma solo F artifi* 
csi<il4s ilei furo • nulla di certo in questo affare sarà mai per raoco- 
gliuiiii . 

lil. il ieiuimeno poi» onervato dal signor Bemoulli ( pag. 68 ) del- 
la VI3IIM di aoqua torbida ed opaca sino al di lei magcior restrinri- 
tneniOi e dopo il detto punto pellucida e chiara , sembra a me 9 che 
indilo jimvi I circa all*ao(H)lt«rarsi del moto dell* acqua sino al detto 
pUJilMi riihu'si poi equabile doi>o del medesimo » mentre è l'opaci* 
tu I « la lui bide/za non ponno da altro i)rocedere , che dalla maggior 
<iiiHli|iatfione ed allollauiento dell* acquee particelle, che atteso il di 
loro nia^i^ior moto, più si allbllano sino al massimo restringimento 
drlla vtnu\ ma dopo di questa, rimettendosi alla uniformità del mo- 
vinic^uto t danno luogo alla diafaneità; il che ancora resta ulterior- 
nuinle comprovato dall* osservarsi la vena continuar col medesimo 
dÌHiiititro stin/* altra alterazione: segno indubitato della equabilità del 
moto coiitnitto dopo di quel punto dalle particelle dell' acqua. 

Vili. Ntd mentre che stavo trascrivendo la presente appendice , mi 
Kiniue Ia nuova Edizione della Natura de' fiumi del celebre Cugliel- 
filini • v.iìTì Ir annotazioni del chiarissimo sig. Eustachio Manfredi, sog- 
gittto iier tutti i titoli d* indelebile memoria, e la di cui perdita se* 

f[uita in quest'anno 1739, sarà memorabile, accoppiate ch'erano in 
ni con raro eiempìo le perfette cognizioni egualmente delle più sa- 
liliuii icimize, e (ielle più amene lettere. Egli dunque nell' Annota- 
■ioiiH III. del capitolo primo alla propos. 6. (pag. 34) rimarca che 
il detto Ouglielmini sia stato il primo a porre in essere la tìgura del- 
la (-Hleratla o imbuto, che viene formato nel cadere dell' acqua dal- 
la bommità di un vaso che ne sia ripieno, ed abbia un foro nel fon- 
do, andandovi di moto accelerato. E vaglia il vero, certamente che 
il Nitwioii nidia prima edizione de' Princìpi della naturale Filosofia 
non (il parola di tal cateratta, come la fa nella seconda pubblicata 
d«^l i7J<H, (piando il libro della misura delle acque correnti del Gu- 

{liidinìni uscì 1' anno 1692. Egli dunque e 1' indicò in dettò Tratta- 
ti al lib. 4 prop. 6 , e geometricamente poi dimostrolU , benché ca- 
tt^ralla non la chiamasse, nel libro 5. prop. 9. Dopo poi e del Ga- 
aliiduiiiii, e del Newton, il celebrati ssìmo sig. Giovanni Bernoulli 
metili atti di Lipsia del 1716, ed il sig. Ermanno nell'appendice al- 
U kurotwmia ne diedero le loro particolari dimostrazioni fondate so- 
UVH d principio delle pressioni; onde furono di parere , che per con- 
^p^t'9 «** vejocità dell'acqua all' uscire dal foro, bastasse il porre al 
4^iHHda la semplice altezza della colonna acquea imminente ad es- 
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ft. Ma il 8ig. Manfredi con un molto oonTÌncente raziocinio stabili- 
sce contro il sentimento predetto : Che il semplice peso della colonna 
del fluido, che sta perpendicolarmente sopra del foro, da se solo non 
basterebbe che per meta a cacciar fuori V acqua con quella velocità , 
con cui esce dal vaso ( se questa è eguale a quella di un cilindro ca^ 
dato da pari altezza ) ne per trovare il rimanente della forza a ciò 
necessaria ad altro si saprebbe ricorrere ^ che all' altra acqua laterale, 9 
eh* è d' intorno alla detta colonna : e che spingendo secondo alla co^ 
mune proprietà de' fluidi per ogni verso j venga come ad iscMacciare ^ 
e ad assottigliare queir ultima falda o gocciola d' acqua ^ che si pre^ 
senta al foro (la quale sola può cedere a tal pressione per avere V esito 
aperto per lo stesso foro ) , e con ciò fuori la sprema , succedendo es^ 
sa a riempier d* intorno ciò che quella ha lasciato di vuoto presso gli 
orli del foro 9 onde poi nasca la contrazione del getto . E però si dee 
conòhiuderej che la forza di tutta l* acqua laterale nel produrre que^ 
sto effetto sia altrettanta , quanta è quella della colonna perpendico» 
late , con cui infatti sta in equilibrio; se pure non si dee dire piutto^* 
sto , che tutto V effetto dipenda dalla detta acqua laterale , e che la 
colonna verticale altro non faccia , che andare somministrando al fo^ 
ro nuove falde di se stessa , di mano in mano che la forza obliqua le 
va spremendo y e cacciando fuori del vaso • 

3. Ho voluto qui trascrivere tutti li pensamenti del signor Man- 
fredi, per ìspiegar il fenomeno : riputando io poter questi dar tutto 
il peso a quanto si cerca; Circa poi alla di lui dimostrazione che 
comincia al %. Prendendo dunque ec. { pag. 40* ) ella è tutta fondata 
sopra la comparazione di un solido che cade dall'altezza clie ha il 
fluido nel vaso, con la quantità del fluido ch'esce dal medesimo va- 
so , supposto che il primo abbia nel fine di sua caduta acquistata 
per appunto quella velocità, che poi aempre ritener dee il fluido in 
escire dal foro : vale a dire , eh' essa velocità nel solido sarebbe sta* 
ta capace di correre* un doppio spazio nel medesimo tempo, se in 
vece di cominciar dalla quiete ad accelerarsi, secondo la legge ri«- 
trovata dal Galileo, fosse sempre disceso con quella tal velocità ac- 
quistata nel fine ddla cadnta ; quindi esso sig. Manfredi raccoglie , 
che la quantità del fluido uscito , debba in buona teorica esser dop- 
pia della colonna , che sta sopra del foro , e non già , come altri 
hanno sentito > come la semplice colonna* 
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C A P I T L T E R Z 

Deir uscita dell' acqua da' vasi armati di tubi ; 

■ sue leggi e fenomeni . 

L IN ella riceroa della quantità dell'acqua, che in certo determi- 
nato tempo esce da' lumi de' vasi, oltre alle cose dette nel capitolo 
antecèdente, vi è da attendere ad altre molto essenziali circostanze , 
le quali o trascurate , o non osservate , possono render dubbiose le 
aperienze , e fare che i calcoli che ad essi si appoggiano , restino 
non corrispondenti alla verità che si cerca . Fu il primo , per quanto 
a me costa, il Mariotte , che si avvisò, uscire maggior quantità di 
acqua da un tubo cilindrico , che fosse inferito nell' orificio di un 
vaso , di quella che nel medesimo tempo , può dallo stesso uscire dal 
detto orificio libero, e non punto armato- di tubo, abbeuchè il dia«» 
metro e nell'uno, e nell'altro caso si supponga il medesimo. Ripor- 
terò una sola delle quattro sperienze fatte da questo accuratissimo Aor 
tore , e sarà quella che riferisce nel Trattato del moto dell' acque 
Voi. II. pag. 428. Ediz. d' Olanda in 4* lo^ die' egli, ho fatta un'ala 
tra simile sperienza : Ho attaccato un tubo di sei piedi di lunghez" 
za ^ e di un* oncia di larghezza all' apertura E ( tav. i • fig. ao. ) 
di un vaso di capacità di un piede cubo , il quale essendo stato ri^ 
empito di acqua , e' si vuotò in 37 seconde : ed avendo tagliato il 
detto tubo nel mezzo H , si vuotò in 4S seconde : e tagliato nell' al^ 
io in E, si scaricò in 95 seconde '^ dal che si ricava ^ che la lunghezza 
de' tubi cagiona maggior accelerazione. Altri sperimenti soggiunge 
poi il detto Autore , che tutti confermano questa sua proposizione 9 
aggiungendo a carte 4^4* ^^ altro tubo di piedi ^ fece pure il mt'^ 
desimo effètto ; egli aveva 4 linee ( di apertura di diametro ) da un 
capo ^ e quattro e mezzo dall' altro . Si inferì all' orificio secondo 
tutte e^ due le posizioni ( cioè da un capo e poi dall* altro ) e diede 
la medesima quantità di acquai se non che parve' ^ che essendo le 4 
linee in E, e le J^i in¥ ( vale a dire colla maggior a])ertura esterna- 
mente ) ne somministrasse tre o quattro cucchiari di pia. Nota in ol- 
tre , che se questi tubi sono troppo ristretti , pQco o nulla ò la dif- 
ferenza fra la quantità che danno 1 vasi 9 siano o armati , o non ar- 
mati ne* loro emissarj di tubi. 

IL Per ispiegare con fondamento quanto ci occorrerà in questa ma- 
teria , è necessario di avanzare ciò che il sig. Cavaliere Newton ha 
£rodotto ne' principj della naturai filosofia . Ediz. II. prop. 36. Li- 
re IL Gaso primo al 5- Liquescat iam glacies ec. die' egli dunque : 
Conciossiacchè le particole dell' acqua non passano tutte perpendicolare 
mente per il foro , ma dai lati del paso d' ogni intomo fluendo e 
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drizzandosi verso /' orificio y passano per questo con moti obliqui .'"-é 
dirigendo abbasso il loro corso , cospirano nelV uscire a formare m- 
na vena di acqua ^ la quale è più ristretta un pò al di sotto del foro ^ 
di quello sia nello stesso orificio , ed è il diametro della vena , al dia-' 
metro deir orificio come 5 a 6 , ovvero come ò \ a t \ prossimamente , 
seppure s^nza prender ishaglio ^ queste misure ho potuto prendere. E 
.verso il fine di questo stesso paragrafo soggiugae: Egli è poi noto , per 
gli sperimenti , la quantità deW acqua somtninistrata da un lume cir^ 
colare aperto nel fondo di un vaso ^ esser quella, che in ragione del 
diametro della vena con V antedétta velocità uscir dee ec. Dulie qua- 
li cose si raccoglie ìq primo luogo, per le osservazioni del Mariotte, 
che maggior quantità d' acqua esce pel foro di un vaso armato di 
tubo , di quello faccia per il semplice lume : contuttocchè siano en- 
trambi di una stessa apertura di diametro; ed in secondo luogo dal- 
le sperienze del Newton , doversi stimare la quantità delf acqua^ che 
viene somministrata da' lumi, in ragion della velocità, -e della sezio<- 
.ne non dei foro, ma di quella della vena di acqua che in uscendo 
sì forma • 

III. Per istibilire alle osservazioni di questi insigni Autori, che pri- 
mi tali fenomeni scoprirono , un congruo raziocinio , e ridurre pos- 
sibilmente alla verità del calcolo la cosa , è d' uopo riflettere a qual- 
che essenziale proprietà de' corpi fluidi in generale. Hanno questi ^ 
come è noto , le loro parti componenti , tutte vicendevolmente stac^ 
,cate ; ma una certa loro naturale viscosità , o come altri chiamar la 
potrebbero attrazione^ fa che si muovano con una specie di parteci- 
pazione , vale a dire , come se le medesime parti fossero in qualche 
modo assieme collegate : cosa , a cui se ben si attende , che disturba 
non poco le ordinarie leggi della gravità , per le quali ciascuna par- 
ticola dell' acqua , dovrebbe con un certo impeto avvicinarsi al cen.- 
tto de' gravi, come accader a^ solidi ^ qualor lìberamente discendono; 
dal che si raccoglie, che il fluido muover si debba, come se fosse a- 
na cosa sola , ma il di lui moto dipende poi da molte altre circo- 
stanze affatto proprie di esso fluido , e niente comuni a' corpi soli- 
di . In uscendo dunque che fa 1' acqua da' vasi , conviene attender- 
si non solamente alla velocità , che ritiene per la pressione delle par- 
ti sujperiori , ma ancora al vero diametro del foro , come secondo il 
Newton si è registrato nel numero precedente • E perchè si osserva , 
che 1' acqua uscente da' vasi non progredisce sempre con la stessa 
grossezza di vena , ma che si va assottigliando sino ad un certo ter- 
mine , egli è da. esaminarsi, da che possa derivare un tal ristrin- 
gimento di diametro, il quale è maggiore, allorché 1' acqua passa 
nelP uscire per semplici lumi , e minore , quando passa per tubi di 
qualunque figura } e s* indicherà poi il modo di calcolare precisamente 
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qualunque quantità di acqua, somministrata da qualunque lume o 
munito, o non munito di tubo. 

IV. Per la spiegazione di un tal fenomeno , il dire » eTie la velooità 
si accresca in passando pe^ tubi ; e che perciò si assottigli la vena del- 
r acqua ( che cosi la chiameremo per uniformarsi al sig» Newton ) 
ella è una mera ipotesi gratuitamente introdotta , non iscorgendosi 
veruna cagione , cua un tale accrescimento di celerità possa produr- 
re ; quello che ben ci pare secoddo la ragione in questo proposito di 
poter dire^ si è, che ogni qualvolta i fori de^vasi vengono armati 
di tubi , allora V acqua non può non seguire la direzione della cavi- 
tà de^ medesimi ^ senza che venga gran fatto ribattuta e riflessa ver* 
so V asse del moto > camminando incassata , ed essendo più gagliardo 
il moto che si fa , secondo la lunghezza de' tubi , dell obliquo che 
può nascere dàlia ripercussione fatta da* pareti ^ onde le vene de' tu- 
bi sono sempre in parità di circostanze più dilatate delle vene 9 che 
si formano da' semplici e nudi lumi de* medesimi vasi , mentre di- 
scendendo 1' acqua per P altezza di questi vasi > non si tosto esce da 
quelle angustie > che il di lei mota retto , resta non poco debilitato; 
perloehè r obliquo 1. proveniente dall* afFollamentO' dell* acqua in u- 
scire , prevalende sopra dell' altro , si dirìge verso 1' asse del moto 9 
e riduce però più ristrette le vene ne' loro diametri . Una tale con- 
vergenza ne' semplici lumi , nasce dalla forza maggiore che ha 1' ac- 
qua ali* uscire spinta dalla pressione della soprastante nel vaso , do^ 
ve uscendo da i tubi , non viene il mote obliquo gran fatto accre- 
seiuto ; imperocché la lunghezza del tubo y gli leva buona parte del- ^ 
r energia y. con cui ess* acqua dentro la cavità del detto tubo s' in- 
troduce - Se dunque da i moti obliqui y e per conseguenza ritardanti 
il libero corso dell* acqua y ne nasce la maggior contrazione delle ve^ 
ne dell' acqua ; e se questa y posta in azione^ risente in ogni sua par- 
te le diverse affezioni del moto y non è diflBicile il dedurre la spiega- 
zione del fenomeno», cioè che in parità di circostanze» scarichi più 
aequa un foro armato di tubo^ di uno che ne fosse privo.. 

V. Per calcolar adun(]pe le vere quantità dell* acqua che sommini- 
strano i vasi o per nudi fori y oppure col mezzo de* tubi y convien 
distinguere due sord di sezioniV cioè fisica e razionale » La sezione 
fisica è quella che si viene & formare dal reale emissario y e che ha 
per sua ampiezza il diametro o del sempKce foro y oppure del tubo • 
Razionate poi è quella che fa la vena dell* acqua nel sito del suo 
Kiaggior restringimento, il quale ^ come dicemmo» nasce dalla cospi- 
razione di tutti i moti obliqui dell* aconia posta in movimento per 
uscire . Per non andar errati nel calcoto aella auantità dell* aoq[ua 
oh* esce nel modo predetto» dobbiamo «ervirsi deUe sezioni raziona^ 
U , non delle redi e fisiche^ ohe sona sempre ma|;pori delle prime » 
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e danna sempi^ nn prodotto nvi^ore del vero : oh* è qael tanto 
cho fa indicato anco dal Newton ^ come si è esposto al num- IL di 
onesto capìtolo • Sia il diametro del lume razionale di un vaso b ; 
1 altezza deiracqna mantenuta costante a; U tempo in cui se ne 
▼nota nna data quantità ^ ; ed il diametro del lume pur razionale 
di nn altro vaso B ; V altezza della sua acqua » conservata come so- 
pra A; ed il tempo dello scaricarsi di una quantità di acqua eguale 
alla prima T : se però sarà supposto incognito il diametro della ve- 
na del seconda vaso B >. ed il resto tutto cognito » si avrà la formula 

h Vt Wa 
B r= wm V V A * ^^ ^* ricava dal num» XVIII» del capitolo precedente. 

VI., Scolio J. A motivo dì rilevare » se alla teorìa qui sopra posta 
corrispondano le osservazioni > si sonò volate prendere quelle che 
stanno registrate nel libro de Castellis per quae derivantur flunUnwn 
aquae del chiarissimo sig. Marchese Poieni : le quali comecché fatte 
con la più precisa diligenza j cosi le prenderemo come fondamento de' 
nostri calcoli. Si piglìeranno dunque alcune delle dette osservazioni 
come radicali » cioè a dire per norma dell' altre , e come sicure e 
certe : e colla base di queste » servendosi della formula del nume* 
TO precedente » si anderanno rilevando le altre .^ Si supporrà per in* 
cognito il diametro di nna vena di acqua , e per cognito quello di 
nir altra) e sarà quello dell' osservazione che direma radicale^ ed 
assieme' supporremo conosciuta l'altezza dell' acqua , ed il tempo in 
cui succede lo scarico di una data quantità della stessa , come in fat- 
ti porta quella tal osservazione - Prendendo dunque per osservazione 
radicale la registrata a' $5. 29 e 3o di detto libro ^ nella quale il 
diametro della vena dell'acqua è di linee a5 |; il diametro maggiore 
del frusto conico per cui usciva 'l'àcqàa di linee 4^^ il minore di 
linee 26 , ( essendo il detto maggiore attaccata at vaso ) e la lunghez- 
lea linee 92» scaricò questi in minuti %^ 5&'^ nna data quantità di 
acqua ^ essendo quella del vasa costantemente conservata ali' altessa 
di linee a 56 ; &tta però si calcola» si ritrova 9. che il diametro dèlia 
Irena dell'acqua per il $» 3x dell' antedetto libro » dovrebbe esaere a^ 

condo L dati» e la fòrmula linee aS --Va-» > oh* eccede di tutta qttesta 

frazione il diametro osservato » cioè della terza sola parte di nna Ji- 
nea a poco più • Cosi nel %. Sa. avrebbe ad essere il diametro ' del- 
la vena aS 7-^U dove si pone aehmìénte iU» Parimenti nel (• SS*. 

dòvfebbfr atere per lafonnuk '^^ tS^iT''^^ ^^^ Maervasione non è 
pia di linee aS{7 ma egjft if du^n^da vedere>' yumto diffif^le ria il 
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I 

prendere queste misure con l'ultima e88tt:zza, quale veramente la 
dinota il calcolo ; e ciò non tanto per un certo tremore , che in u- 
scendo concepisce la vena, ma ancora perchè non è cosi facile il ri- 
levare , ove veramente sia il piano della minima sezione della vena 
predetta; oltre di che, si può dare il caso, che T ossei: vazione da noi 
pre$;4 per radicale , non siasi praticata con T ultimo deir esattezza 
necessaria , ma che più precisa sia alcuna delle altre ; lo che tutto 
può servire ad indurre le differenze sopraddette. 

VII. Scolio IL Molto più però si accostano al vero i seguenti spe* 
rinienti, col supporre cioè per osservazione radicale quella, che sta 
registrata al $. 84, in cui si pone il diametro della vena linee 2^ ì-y 
col fondamento della quale si ritrova , che il diametro della vena del 

S. 35. dev'essere 20 — J; , ponendosi dall'Autore aoj, eh' è una 
* ai 1893 * 

sprezzabile differenza • Il diametro della vena del §. 38. deve star 

secondo la formula ao 1 \, , e V osservazione porta 20 . Nel $. 3n. 

^11893 *^ "^ -. 

dev'essere 19 -g/ ■ , ed è posto 20, pure con insensìbile differenza. 

Si prende poi ne' tre seguenti sperimenti per osservazione radicale 

Juella del 3, 4<> . in cui 1' altezza dell' acqua è di linee 1 28 , il foro 
i un tubo cilindrico linee 26, la sua lunghezza linee 91 9 il tempo 
in cui scaricò una data quantità di aoqna fu di 4* minuti , e 25 se- 
conde , ed il diametro della vena linee 25 ; con tali dati si trova , 

che per il 5* 41 avrebbe ad essere secondo la formula 24 773^ ^^^ 

prossimo al numero raccolto. Cosi ne' $$. 4^9 4^ dovrebb' essere il 

Utametro della vena 20 ■ -^lo^ > dov'è notato 20 } con un insensibile 

7o63i . 

divario. . . ^. 

Vili. Scolio III. Presa poi per radicale osservazione quella regi- 
•trata alli $$. 45, e 46. in cui non vi era tubo , con altezza di acqua 
4i linee 178, con 9 linee di diametro nel lume, con acqua uscita 
••1 tempo di un minuto e mezzo di oncft cubiche 256o , ebbesi la 
HHWl di linee 7 i \ calcolando dunque col fondamento di questa , tro- 
vasi per lo §. 47 , che il diametro della véna avrebbe ad essere se» 

112843 1 




jjUMMtTO della vena 'del S- 49- dovesse essere 7g^^»«d è postQ,?!, 
MM 80a nna insensibile diffeBenaHU, il diametro della vena del $. So. 
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dovrebbe staro 8 '^ j . , e si fii eguale al foro reale > vale A diro, a 

cioè tutti essi diametri qualche poco minori delle linee 9 , come 
porterebbero le ossery azioni del precitato libro . Nel §. 67 , T area 

della sezione si trova essere 89 ^^ / ■ , ma l' osservazione porta 4^ • 

cosi al §. 60. Tarea si trova 4^ ót^j © secondo T osservazione il 

Iato quadrato di questa sezione è 7 | . Una tale troppo sensibile dif- 
ferenza fra il calcolo 9 e T osservazione può dìpepaere , perchè in 
questo 5* iion vengono dair autore determinati i lati della sezione 
razionale: nel rimanente, come si è veduto, si accordano le ossero 
vazioni , per quanto è lecito pretendersi nelle cose fisiche , dalli cal- 
coli geometrici . 

IX. Dalle quali osservazioni , e deduzioni sembra potersi conchiu- 
dere, che i tempi, ne' quali escono le dette quantità di acqua dai 
frusti conici siano in subvigecupla proporzione de' diametri medii 
degli stessi frusti , al più in subventunecupla de' medesimi diame- 
tri : noi però ci appiglieremo alla prima ragione di queste due ; at- 
tesocchè dalla comparazione de' 5$« 3o e 3i , essendo quei diame- 

tri medii 29 e 34 >" sarebbe V 29 : v S4 :: 177 : 178 , onde sommando 
ì logaritmi estremi e medii di questi quattro termini , sarebbero 
L 51. 8245072 , e 1. 2. 3235899 che hanno con poco divario lo stes- 
so numero 211. Più anco si accosta alla detta proporzione parago- 
nandosi i due 5$. Si e 33 per l'egudità che devono raffermare di 

177 1/72 = i85 V 29 , dando 1 due logaritmi 2. 3408399 e 2. 3402916 , 
il di cui numero è prossimamente 219 : così paragonando i 5$. 3i 9 

S2 , dovendo stare ranalogia v 29 : V 43 :: 177 : 180 , risultano i lo^ 
garìtmi 2. 3288924 o 2. 8296467 , il numero de' quali e prossima^ 
mente 218. 

X. Scolio !• A norma di che 9 si può caloolare quant' acqua di più 
darebbe un regolatore, che fosse posto alla bocca v. g. di un diverti*^ 
vo di un fiume, se questo avesse i Iati dell'incile convergenti , ri^ 
spetto ad uno che li avesse paralleli. Figurìamooi che quel regolatore 
avesse in boooa piedi 3iy e neir uscita piedi 24, e fosse paragdhatd 
ad uno della medesima lungezsa, ma con le.. sponde parallele e di- 
atantì da per tutto piedi 24; sarebbe per il numero antecedente co-^ 

me V a4 a V ^^ , cosi il tempo per V emissario parallelo che si chia- 
merà T| al teaspo' mi; ramissario convergente, che diremo ^ ; e so 
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T sarà eguale in grazia di esempio a 36òo, sarà prendendo i lo- 
garitmi /• o. 06901 oS : /. e. 07Ì&S579 : : /• 3. SS63o25 al quarto, onde 
t =zL Z. 5596599 , il -di cui iinmero prossimo è 3628 , cioè 28 ae« 
condi di più d un*ora^ ricerdierel)besi per lo «carico della medesima 
quantità di acqua nelt'iemissario convergente ^ di ^indila ^ì ricercasse 
nel parallelo ; di modo che essendo i tempi come le quantità dell' ac- 
qua scaricatH , «e per esempio uscissero in un' ora ìlooo hotù di ac- 
qua pel parallelo^ nel medesimo tempo pel convergente ne uscireb- 
bero a onesto conto botti ixoi5 §, cioè Lotti iS ^ di più; e serven- 
dosi deir -altra ragione ^subventunecupla ne uscirebbero ade hotiì 
r3 ^3 di vantaggio , sempre con una sprezzabile differenza . 

Scolio • IL Sia adesso da cercarsi qual larghezza aver dovesse V e- 
missarìo parallelo^ perchè tant^ acqua vuotasse in un dato tempo, 
quanta il convergente nelle misure predette; è manifesto che doven- 
do essere T = f , sarà in tal caso (fatto il calcolo) la larghezza ri- 
cercata dell'emissario parallelo -^ = 1^7 i , cioè appunto un medio 
aritmetico fra 3i e 24* ^^ ^ questo passo è facile da rilevare la 
cpntradizione cbe ne proviene in rapporto all'analogia dello scolio 
precedente , mentre ivi il diametro medio di piedi 24 dell' emissario 
parallelo dà la stessa quantità che jquello dì piedi 27 | convergente 
m diverso tempo: dove, secondo oneste ultime supposizioni ^ la da- 
rebbe nello «tesso tempo con manixesta impllicanza z Io che abbastan- 
za prova^ o cbe la differenza e insensibile, ovvero , avendo noi pon- 
tualmente seguito «quanto proviene dagli «perimenti del aig. Marchese 
Poloni , esser fuori di dubbio , che per salvare 1 fenòmeni vi abbiso- 
gni qualche cosa di più di ciò^ che per le formule generali danno 
te aperture degli emiasaij , le convergenze o parallelismi de' loro la- 
ti , o le velocità delle acqne uscenti ; lo che sia detto a maggior lume 
di* questa cotanto intricata e difficile materia • Parìmenti quando ai 
facesse 1' emissario parallelo eguale da per tutto a piedi 3x^ non ai 
a?rà gran fatto una maggior /quantità di acqua ^ mentre In tal caso il 
logaritmo del tempo per l' emissario convergente aarebbe 3. 5540924 , 
a cui risponde il numero 3585, vale a dire che i^aeconde prima da* 
Tebbe il parallela la atessa quantità dell'acqua del convergente ^ e cbe 
ffoesto in vece delle aooo jbotti in nn' era, ne somministrerebbe bot- 
tf 1.989 ^ 9 cioè aole iiotti io | di meno. Per altro e nell'dno5 e nel- 
1' altro caso «ono qneste differenze» come si è • rimarcato ^ aprezcabi- 
li 5 quando ai trattaBse di. una seale diveruono per quello apetta alle 
alterazioni ^ che nascer potessero dailla maagiora e minore coufrergen* 
sa di detti regolatori. JSenà ne naioe^ che la aerarne razionale dì 
un tal regolatore , abbia ad esser non poco differeota dalla fisica del- 
l' emissario ; altrimenti molto differenti aarebbero 1 prodotti per la 
(quantità ddl' acqua uscita f còme può aisicoràrsené òiu' volesse aver 
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il tedio di farne il calcolo. Sarebbe «tato yeramente il luogo più a» 
dattato da produrre queste cousiderazìoni intorno a' diversivi, qaello 
in cui 8Ì avrà a trattare delle acque correnti de' fiumi ; ma ci sono 
parnte tanto dipendenti da quanto in questi numeri si è esposto » 
che si è stimato proorio più tosto cfae altrove di qui regiMtrarle. 

XL Insistendo nelle speriense del surriferito libro » segue il $. 34* 
in cui applicandosi al solito vaso un tubo cilindrico, resta conserva- 
ta l' acqua alla consueta altezza di linee sl56ì il diametro del tubo 
fiì di linee 26, e la sua lunghezza di linee 91 ; diede questo in tre 
minuti e sette seconde la solita quantità d'acqua. Parimenti nel 
$. 35. si registra; V osservazione deli' essersi applicata, al medesimo va- 
so una lamina di grossezza di nn dodicesimo di lin^, dì pari dia* 
metro col tubo , e che lasciò uscire la solita jdata quantità di acqua 
in 4 minuti e 36 seconde . Fatti dunque i confronti di questi nume- 
ri e quantità , si trova che considerando la lamina anch^ essa conte un 
cortissimo tubo, il tempo dello scaricarsi dell'acqua sta in ragione 
subdecottupla dèlia lunghezza respettiva de' tubi; cosicché corre l'a« 

I Sy I 8y 

naiogia V -^ : V 91 : : 187 : 276 ; rispondendo ti due logaritmi che ne 
risultano 9 sommando gli estremi ed i medii termini , assai da vicino 
a dare il medesimo numero a. 44^9^^ > ^ ^* 44^^*^^ ^ * Tanto pur ri- 
cavasi anco dalle osservazioni registrate ne^ SS- 4^* 4^* ^4^9 dove 
nel 5« 4'* ^ì prende il tubo cilìndrico della medesima lunghezza e 
diametro come sopra , ma l' altezza dell* acqua ti è fatta di linee 
542 ; il tempo dello scarico fu di minuti a e seconde i x ; o ne* 
SS. 4a. e 43* presa la lamina come sopra» fu fatta. pure la stessa al* 
tozza dell' acqua di linee S4a , ed il tempo dello scarico della mede* 
sima quantità di acqua fu di ìninuti tre , -seconde i3; onde 1' ana- 

logia x3i : 193 :: V j^ : V 91, ed i logaritmi che risnltano dall' e-, 
gualità sono a. 2860614 e a. a855S73 che danno quanto basta lo stes- 
so numero ; che però tanto da questo 9 che dal IX. dì questo capito- 
lo I sembra potersi raccogliere il canone , che le quantità assolute u- 
scenti da qualunque tubo o convergente gj o dì lati paralleli , e di 
qualunque lunghezza » siano in ragione composta della subvigecupla 
de' diametri medii, e della subdecottupla delle loro respettive luu-r 

Shezze. Gontuttociò onesto canone non risponde.^ per quello riguar- 
a alle proporzioni riierite alle luiighezze de* tubi) alle osservazioni 
de* SS. So 9 Sa, 53 e 54, salvandosi piuttosto quelle rispondenti a^ 
diametri medii negli emissarj cpovergenti; dal che . aempre più si 
può conoscere y ohe molto resti da investigare per accostarsi alla ve- 
ra quantità, cVesce da* vasi armati di tubi , ed in ispecie da questi 
di figura cilindrica • 
XII. Tutto ciò che sin qui si. è dettc^ pon^ viguarìla, pha il semplice 

7 ■ ■ * ' ''' ' ' 
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paragone degli orifissj razionali^ o siano diametri apparenti delle ve^ 
ne, nella supposizione» che una delle due osservazioni sia giusta 
ed esatta; ora è da cercarsi il vero diametro razionale, senza che 
si abbia la necessità di averne osservato prima un altro corrispon-» 
dente, come di sopra si è fatto*; onde posto il fisico orificio, sia da 
ritrovarsi il razionale , almeno ne' lumi armati con tubi o conici , o 
cilindrici ; attesocchè ne' nudi orificj conviene servirsi di qualche al- 
tra osservazione, come si vedrà nel progresso. Perchè dunque P ac- 
qua discendendo a cagion di esempio liberamente da O in N , ( tav. 
I. fig-. ^ti) neir accostarsi che fa al punto n^ si va accelerando; co- 
sicché in minoi' tempo una partìcelTa dell' acqua percorrerà lo spazio 
K/z, che un eguale spazio PK;. quindi per una tale ragione le vene 
deir acqttsi , dovranno per necessita sempre più assottigliarsi ih di- 
scendendo , e nel progresso facendosi maggiore la velocità per la sce« 
sa del momento, con cui le parti dell'acqua a cagione o della loro 
viscosità , o delle loro vicendevoli attrazioni y stanno unite , si devo- 
no allontanare le une dalle altre, e la vena rimanere come disconti- 
nuata • Un tale staccamento comincia appunto- sotto del minimo dia* 
metro della vena cioè in CD , oppure in LM , concependo che il va- 
so KABO, per li due eguali emissarj KC, HGFÀ^ versi F acqua IKLM 
e DCHC. Ad altra circostanza deesi pur attendere, ed è , che^ co- 
me si è notato , dovendo esser sempre maggiore il diametro della ve- 
na CHCD , eh' esce dal foro armato di tubo conico o cilindrico del 
diametro della vena IKML , fatta da quello senza tubo, abbenchè 
non minore , ma eguale di portata al primo GH , ne deriva , che tut- 
te le sezioni analoghe della vena GHGD siano respettivamente mag- 
giori di tutte le sezioni analoghe della vena IKLM ; onde il diame- 
tro razionale di IK , sarà minore del diametro razionale di GH • Egli 
è ben vìero , che per gli orificj armati di tubi conici ò cilindrici ^ 
perchè poco o nulla restringesi all' uscire l' acqua , si potrà senza 
sensibile errore prendere i diametri fidici in GH peci razionali y 
non però in qualche distanza da GH come y. g. in GD^ restringen- 
dosi a norma dell'allontanarsi da GH sensibilmente la vena. 

XIIT. Supposte le.qtiali cose, se per esempio» conoscer vogliamo il 
minime diametro OD della vena GrlGD , osservisi il luogo preciso , 
doV'éssa corninola aggettare de' spruzzi, e a discontinuarsi, e sia in 
G ; si conduca CD normale alla direzione della yena nel punto G , o 
aia alla sua tangente , e questa normale per il numero antecedente 
raplpresedterà il minimo diannetro lioercato, e dal punto predetto G 
il lato- BA prodotto si condaelii la perpendicolare G£; dicasi Ù ìxi^ 
ìDt 'reale' o fisico (che in questo luogo equivale, ed ò Io stesso » a 
oapon di essere .il detto lame anoato di tubo » che il razionale ) bh ; 
e pèiehè egTOEalt q[feiaiitità di toq^ua deyono passare per GH» è per 
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CD Hello stesso tempo, conservata che aia ad un^altesosa costante 
Inacqua dentro del vaso in OB ; sarà T equazione ^6 V£A=:z^jrjr 
(dioeodo yy T area del rìoeroato lame, ed u la velocità corrispon- 
dente. Iil..p Unto G; la qual velocità sarà còme la radico quadrata di 
B£ a cagion deir accelerazione , che in discendendo. v:a acquistane 
do r aequa, secondo le leggi de' gravi cadenti ) onde sarà ancora 

JZiVbA 6V\/BA ■ . , , ^ ,, , 

yy = ^mj, » ovvero y — -yygg ^ ®^ -*° ^ ^^^^ ^*"* «^** ^»* 

aervazìone del sito del punto G ^ si ricaverà per i detti tubi il mini- 
mo ricercato diametro • 

XIV. Ma se il lume sarà senza tubo, converrà prima di ogni al- 
tra cosa ritrovare il diametro razionale corrispondente al reale IK , 
il quale, come si è detto, è maggiore sensibilmente del razionale^ 
uè si può senza errore , come ne^ tubi conici o cilindrici , prendere 
uno per i' altro. Sì osservi dunque il più esattamente che sia possi- 
bile i' apertura del diametro LM , e r altezza corrispondente NK ; e 
dicendo il lume LM, ce, sarà l'equazione ccvON = i^v OK {fa- 
cendo f^ egnale alParea ricercata della sezione razionale IK ) , onde 

ccVON ' ' 

it:=: ■ ■ . ,.±. , stabilita la dimensione della qual area, aarà poi fa- 
y UK. 

Cile di rintracciare qualùnque diametro minimo LM ; e conosciuto il 
minimo diametro razionale y chi volesse da ciò dedurre l'altezza cor- 
rispondente AE ^ oppure KN , basterà prendere per incognita la BE ^ 
e la ON , e tutte le altre quantità supporlo conosciute,, e date, ser- 
vendosi della formula BE = — ^ — , ovvero ON = ^\ • • 
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CAPITOLO QUARTO. 
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De' moti ritardati delV acqua eh* esce da^ lumi de' vasi; 

9ue leggi e. fenomeni. 

L Jl er' moto ritardato non si vuole intender già quél ritardamene 
to , che neir uscire delF acqua da^ fori de' vasi deriva* > dal soffrega- 
mento delle parti componenti l'acqua con le pareti interne de' reci- 
pienti , : e degli atessi lumi , ma bensì* V iiiipedimento ^he si genera , 
allorché V acqua in uscendo incontra dell'' altr' acqaa stagnante , cUe 
sia però con la sua superficie di livello pia basso di quello cl^e sta 
nel vaso 9 mentre se quella eh' è in quiete fosse nello stesso orizzon- 
fls conqaejla che dee uscire, restareibbero bilanciate , e senza moto, 
come è fiicile da vedere • U primo ^ per quanto io sappia , che^ di co- 
tali moti ritardati ne fonnasse idea, e contesta ce ne desse > fu il 



53 

impressione deve avere i raei limiti » e eomnntoarsi a mia a} fondo 
in V 9 se la distanea hob è grande, ower anche non passar il punto 
Zy se RV fosse- d'una insigne profondità; in tutti i modi ragion vuo- 
le che si eomunichi alle parti delPacona con forza inegaaley. e che 
perda della propria energia a misura cbe si discosta dalla superfìcie 
A|ut , e ohe resti F acqua maggiormente mossa vicino ad XR di c[uei- 
lo sk in YZ y o in V • Un tale scemamento di* moto- nasce > perchè, 
essendo l'acqua XfA.LV pei la supposizione in una perfetta quiete , 
ed il moto <K>vendo cominciare la propria azione nella superficie XR 
per istendersi poi succesMvamente versa del fondo , avendo a movere 
tutti, dirò COSI, gli strati dell'acqua, e moverli successivamente ^ 
gli si moltiplìcana le resistenze ^ onde deve perdere anche successiva- 
mente non pochi gradi della prìmieia velocità y prima di arrivare a 
muovere le parti più lontane dalla superficie » e più vicine al fondo .. 

IV. Prodotta l' orizzontale BS in M , producasi iJtresi RV in M , e 
fatto asse M^ e vertice il punto M si descriva la mezza parabola 
MXjf y egli h manifesto che A^ esprimerà la velocità della vena del- 
l' acqua in TR ; perdendosi poi l' ìmpeto a misura dello scostarsi che 
fa dalla superficie X^ sino all' estinguersi affitto il moto » che può 
supporsi al' fondo V y vi sarà una curva, ohe tali velocità residue 
potrà connotare y come VYX , e però l' area di questa rappresenterà 
il moto ritardato nell'acqua stagnante, che risulterà bensì original- 
mente dalla direzione verticale della penetrazione , ma efiettlvamen<i 
te dalia tendenza orizzontale y eon cui ess' acqua viene posta secon- 
do tal direzione in'^inovimentat cbe però se s intenderà, che l'ao* 
qua della vena ad altro non contrìlmisca ,. che ad eccitare il moto 
predetto all' acqua stagnante , senza farla punta crescere di altezza , 
come accade altorchò o l'acqua stagnante può tramandare a capello 
la sopravveniente,, o pure che la dett' acqua stagnante sta di superfi^- 
eie cosi dilatata, che qualunque quaniita di acqua ,r che vi possi 
somministrare il vaso, sìa- da. riputarsi un infini tangente piccola, ìu 
riguardo della quantità di dett' acqua stagnante; sarà dunque in tali 
circostanze il moto ritardato di quest'acqua ^ rappresentata dall'area 
di detta curva XRV , la natura della quale dipemierà dalla cognizio- 
ne delta legge delle resistenze. 

V. Poste le stesse cose, sia il vaso jrLDElKÀ {tav. a. jtg. i^^y^ 
ehe in vece di avere il foro PQ , fosse ualla cima al fondo aperto ^ 
come mostra la aeadone ÀDEK, cosicché l' accjua stagnante potesse 
-entrarvi liberamente, sino al. la te opposto PL, ed inoltre,, che per 
la bocca fK gli venghi somministrata una data quantità di acqua, 
la quale però in cadenJa niente alteri quella che trovasi attuain>én- 
te nel vaso» e che a cagiione delle ang^stie della sezione AI7£K^ 
cb^ proibiace la libera uscita ^ debba alzarsi internamente £ UvèU&^# 
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Sìa ik ritroTarsi (dopo cbe sarà F intema acqaa ridotta allo stato di 
pernianenza , a cui arrÌTerà in pochi monenti ) T altezza BG sopra la 
stazn.Hite CD. Anche dalia sola ispezione <Iella figura apparisce che 
due znoii dovendosi separatamente considerare » il primo ^ivo dell' ac* 
qui che stniniinazza dalla sommità £ nella stagnante C6, ed il se- 
condo «luello ohe dovrà concepire 1* acqua stagnante , a -cagione della 
]>rr5<ione e t'orza fatta dall* acqua viva CBC . Per quello riguarda il 
rimo di questi moti, essendo di già per la supposizione, arrivata 
aciiua allo stato permanente , in tutti i punti della perpendicolare 
eh , sì uìoveri con la stessa legse , come ne" moti liberi di pressio- 
ne , v,\le a drre • ohe descrivendo intomo all' a«?e bc una mezza pa- 
wboli , cspnmtrà questa con la di lei area , f aggregato delle velo- 
cità couìpotonti a tutti i punti di oc. Il moto poi clie riceverà T ac- 
qua $t«^::!KUìto COD lo potremmo supporre come le due terze del 
rt't(:incòlo (mìo dulia veloiMtà massima CG, e dalla pronfondità CD, 
cioò cìie questa curva DHG che lo esprimerà , sarà «lessa pure para- 
KdiiM, ciavvhc con tale ipotesi iiastevolmente si possono «piegare i 
((MTomrni , e lo osservazioni, 

VI. Sc> pertanto diremo e/ la quantità delP acqua somministmta e- 
strrn.uncnte dal vjso 9 LEK, sarà l'equazione y = | BG X CG X 
PK \ » iU^ X PC X ^^^ eguale alla quantità dell'acqua, che nello 
Stesso tempo, in CMii si scarica la quantità ej esce per la se;«ione BDE , 
Col moto VIVO HG « con quello che diremmo di partecipazione CD. 
K se si concepirà, che un vaso esterno somtninstri per la bocca' 9K 
al xa!(o ^liKK por uno o pili fori l'acqua 7, cosichè il numero di 
«luescti fori sia n ; la sezione razionale di uno di questi sia bb^ ed /i 
1 alte/fa • alla quale vietie costantemente mantenuta l'acqua in que^ 
Sto \a!«o i^sterno, e dicendo BG = a:, DEzrjr , DG=:c, sarà Tequa- 
fUmo «nalitiea nhbVazn^jryVx-^^cyVxy ovvero 'ónbbVa:=z 
^|.| \' y.^^mvyVxf in cui supponendo per incognita la sola BG = a:. 
t \dti>i^ndo rt^qtiazìone dall' asimetria , si ridurrà a ^H-^i ^^ + 

A#à^ ... ^^^'^* = o ^ ed il Taloro -di x sarà — -»- V( ^ 4- 

^'^ AKr a \4 7V 

OiMto ^^^'^^^^ serre per ritrovare, data la quantità dell'acqua estei^- 
lufnti^ «otftiuinistrata da^ fori nbb ^ l'altezza a €ui gingnerà «opra 
U laauMit^^i l> ^'^* ^C* ^^® ^ l'acqiia, 'che dal vaso esterno en- 
t ^im ^**^* f LDEKA, cadesse sopra V acqua in lesso contenuta, e 
^laia lU 1^11^* ^i^^o permanente, tal pressione accrescerebbe il mo- 
tfà^ itM*^****^ I cosicché naoirebbe dalla sezione ooniposta^ DEB 
^^^y^ copia di acqua , quanto importerà ? asione di essa 
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mioya pressione equivalente » cioè alle dae terze del rettaiigòla, ohe 
avesse per lati, la massima velocità di quest'acqua diente, e la 
profondità BD ., 

VII. Scolio. Molti sperimenti intorno questi moti ritardati ha fatti 
il sìg. Marchese Poloni , e riferiti nel libro intitolato : De mota ftqìiae 
mixto , da* quali si possono rilevare in fatti le altezze vive BG ac- 
quistate dall acqua nelP uscire che fa dalle sezioni BDE . Dice il 
celebre autore di aver ricercate varie regole, per adattarle alla spie-^ 
gazìone de*" fenomeni ^ e di aver con molti e molti calcoli procurato 
di salvare le osservazioni :. varias regulas quaesU?i y nec jine pluri^ 
mis catculis^ tentavi (non enint alia modo » q/iam tentando, res haec 
perfici posse videbatur/ aptare ipsM singiilis experimentis etc. J. 67. , 
e soggìugne di aver finalmente scelta una regola , la più conveniente 
di tutte per ottenere il fine , che ai?evasi proposto ; e di ciò aver e- 
seguito colPintrodur nelle curve paraboliche esprimenti le velocità, 
certi parametri variabili, le formole dei quali si dichiara di averle 
fissate col tentare T operazione , cioè a posteriori e dagli effetti ri* 
sultati dagli sperimenti*. 

Vili. Il teorema su cui sono piantate le proposizioni , è fondato 
nella supposizione che l'acqua stagnante^ dopo essere stata posta in 
movimento da quella che sopra vi cade , si muova in ciascheduna 
sua parte con la velocità massima , con cui si muove la viva : cosi 
sta espresso al $. 87. con questi sensi: La santità dell' acqua, eh' e^ 
sce per la perpendicolare del moto misto è il prodotto , che si fa dal 
tempo y moltiplicato per la radice dell' altexta viva nel parametro del 
moto misto , moltiplicato per le due terze parti della viva altezza , 
aggiuntavi V altezza morta, vale a dire con i simboli algebraici da 

noi sopr* adoperati , sarà q=,t V P a: X | (^+ e) = ^ X 7" VPo: . 

( chiamando P il parametro del moto misto ) la qnal formola è diffe- 
rente da quella ,. che si è pósta al nnm. VL di questo ,^ e la differen- 
za nasce per prendersi la velocità massima competente alla viva al- 
tezza , come costante per il moto > che concepir deve V acqua star 
guanto, dove nel numero predetto viene esposta per^ del rettango* 
lo fatto dalla massima velocità; e dalla profondità , ove termina la 
propagazione del moto. È pur differente da quella, imperocché il 
parametro P si pone nel numero VL costante, dove nel libro 'del 
moto misto si varia secondo che vartaiio le altezze che vengono ciùa* 
mate vive e morte. La formola per esso si è dedotta, per quanto 
viene asserito, col tentar T operazione i quella del numero VL da i 
principi più tempuoL dm idrometna . 

ZL ScoUo I. Se la rpuntìtà. t X "ÌT VPar si potn egual» alla 



S6 

Suintità ààff aoqna. somminiitrata dal TaM intei'media , come far ti 
ève ogni qualvolta Taoqua usoente per la ae^ione del moto chia- 
mato misto ridotta allo stato di permanenza, la formola non si 
tiv)vorà a luifioienza corrispondere aUa detta uscita^ In oltre dandosi 
P fior .r e costanti 9 se noi vogliamo ^ date le altre quantità, ritro* 
varti raltexza viva .della sezione , nonio potremo mcej secondo a 
i|tiAntu viene prescritto dal libro predetto^ se non arrivando ad nna e- 
qnsaiono biquadratica molto involuta per ritrarne il valore di a;, do- 
ve rou le iorniole di sopra registrate non ascende l'equazione^ cbe 
al tttfKo grado • I calcoli reciatrati a' JJ. 8a. 83. e 84 par verificare 
alminn oaservaalonii danno il solo rapporto fra la quantità dell'ac- 
qua rU* esoe in uno sperimento, rispetto a quella 'cn'èsce in un al- 
imi lu olio non sembra sutlloiente per conoscere talmente ciò che 
si opiim . 

X. Sjolio it Ad oggetto poro di rilevare il consenso <leUe formo- 
lii fMisle di aupra con li lenoineni osservati dal sig. Marchese Foie- 
III I «I iNitlo|um« al caloolo lo iperimento registrato al $• 43 , serven- 
doli ilellA iiirniola tini iiuniero VI. Supponiano dunque come ìnco- 
((iiiu riihrwKa viva. ritrevaUsi eoo roHervazione^ di ^ di linee 

e come c( 
5 dell' acqua atagnante z=iCy la larghezza 
dulia ic«MÌuim l'^i.»^ ^ Ji numero di tubi , che scaricano l'acqua cioè 
h •il rallotfaa dell' aoqua del vaso intermedio ^= 25a il diametro 
di oiNNoliadiin tubo, che il sig. Poleaì dice, che arrivava quasi alle 8 
li lino noi le prenderemo come di ^^ di linee y e ciò non solamente per- 
oliÀ in latti il foro •fisico scarseggiava delle 8 linee , ma ancora per- 
che doveva molto più scarseggiarne la sezione razionale dalla accen- 
naia inkurAt alibencbè potesse poi computarsi qualche cosa di più 
r altezza dell' aooua del vaso intermedio, -che però prendendo questa 
dianu^tco di ^l di linee si crede anzi di prenderlo un po' eccedente , 
piuttosto che minore. Essendoccbe dunque il valore di a; è eguale a 

V (~ -H V (-- )) + V( V(- y) 5 e, in cui 

m = — -r ne rileveremo al preciso nel moda che se- 

gue . 

XI. Scolio HI. Sarà bbi=z^^ ommesse le irazioni» die poco o 
nulla rilevano 

Icig. 8 = 0. 9030900 

log. e* =:5.aaic88i 

Jcg. jy = a. 38 06634 

log. =8. 504841 S 



ìÌpI |iltiiln IttigUi di Parigi 1 e come cognite tutte le altre quantità , 
vUìiì ralinNAM di linee 55 
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il coi numero ò 3x977^774 ^ ' 

log. ^43 = a. 3856o63 

log. 9 = o. 93424^5 

log. ft^ = 3. 3441958 

log. a = 2. 4014^^3 , 



X 



9.0854431 

il coi numero è i ai 7433109; e però la somma dejli dae anteoeden- 
ti numeri sarà • • • 153720S883 (A) 

log. ai6,= a. 3344337 
" , log. yyzzz%. 38o6634 

4. 7/S1171 
il cui numero è 5i894> onde se questo dividerà il numero (A)» il 

quoziente a96aa sarà -; — e — sarà 87746a834 (B). Se poi dal Ioga- 

ritmo di c^^io.44^^76^> ^^ sottrrarà il logaritmo di 7a9=:a«86a7^759 

c^ 
rimarrà 7. 5794487 logaritmo di ., il di cui numero è 37977080^ 

7^9 
e se questo pure sarà sottratto dal numero (B), resterà 839485804 ::? 

^—^ ..« la di cui radice quadrata è prossimamente 28974 » onde 

la formola per il valore di rr, diverrà eguale a V (29632 44 28974 -4^ 

So58i9iot 

115408014^0 
XIL Scolio IV. la tali supposizioni dunque Taltezea viva ^ sarebbe 
qualche cosa tDaggiore delle dieci linee , dove il signor Marohese Po? 
leni la trova solamente ^^ di linee: molti accidenti possono esser oa<» 
gione di un tal divario ; i più rimarcabili sonp i seguenti : il non a« 
versi determinato il vero diametro razionale de' tubi del vaso inter- 
medio, come sopra si è avvertito; l'aversi ommessa la oonsiderazio- 
ne di qualche fraziona nel calcolo ad oggetto di non imbarasfijBarsi in 
una fatica fuori di proposito; T aversi preno nell'osservazione in teoe 
della vera altezza dentro del labbro che fa l'acqua in strama^sajddo 
nella stagnante, qualche altezza nella stessa curvatura del detto lab* 
bro; e fmalmente, perchè forse, per niente dissimulare li f del 
rettangolo fatto dalla massima velocità nella profondità da noi preso 
per esprimere il moto dell'acqua che prima era stagnante , non è 

per avventura la supposizione più esatta , ripugnando anche alla 

8 
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^rienza; mentre non abbiamo mai litroTato ohe i tempi abbiano 
Teruna eostante relazione alle altezze tive « lo che pnre dovrebb* es- 
aere f qnando le velocità avessero qualche relazione alle altezze . Po- 
trebbe tal varietà anco derivare, perchè il moto orizzontale conce- 
Eito dalFacqna, penetrando assai sensibilmente sino al fondo, tur- 
asse la legge predetta , e ricercasse di prendersi nn^ altra quantità 
diversa dal rettangolo , di cui si è detto ; lo che non può veramente 
determinarsi che con molte e molte sperienze ed . osservazioni • 

XIIT. Si è sottoposta al ealcolo la medesima osservazione del $• 4'« ^^ 
libro predetto, supponendo cognite tutte le quantità, fuori ohe l'altezza 
deir acqua del vaso intermedio S, e ciò per ìscandagliare se in fatti cor* 
risponda alla formola in esso fissata ^=:| X (x'\'c)y(^yVPxz:znbbV a y 

oppure Vfl= ^ , , . Avressimo , per vero dire, ricerca- 

■ 

to volentieri , come nel numero XI. n3ì questo si è &tto , il valore del* 
r altezza viva a; , ma il tedio di aver a sviluppare un' equazione del 
quarto grado oi ha fatto astenere da una tal ricerca ; tanto più , che 
ae il metodo è conforme alla verità , questo supposta incognita qua* 
luuque quantità, quando le altre sieno note, deve far rilevare il va- 
lore delr indetermmata • Per una maggior facilità adunque abbiamo 
presa per iucognita P altezza predetta a , e supposti i numeri espri- 
menti le altre quantità, come sopra; si è in primo luogo sulle traoce 
del S* 71 ritrovato il valore del parametro del moto misto^ senza però 

anpporre divisa la linea del piede Regio nelle t* parti , come ivi vie- 

ne praticato , ma prendendola come una linea appunto ^ e supponendo 

Sci il parametro del moto chiamato sempUce eguale all' unità , che 
al signor Marchese Poloni si fa 1000 , si trova per tanto P eguale 

a ^sVó'^^*^^^ quantità sono re = \i , e = 55,2(16 = 47 ^y^^' ^^* 
de sostituendo >questi valori nella formola sopraposta , e riducendola 

proviene Va^^ri?, ed = 289. Sopra di die è d'avvertire, essersi 
tralasciate ie frazioni, come poco o nulla alteranti il calcolo; ma 
fecondo 1' osservazione era a==: a5a, cheterò risulta maggior del ve- 
ro la quantità dell'acqua, che si fa nscire per la sezione dèi moto 
misto , e potersi concludere che la formola non ben regge alla veri- 
tà, comecché in tali supposizioni eccede l'altezza dell'acqua del va«* 
ao di mezzo la vera osservatasi , di una quantità .di linee 3^ • 

XIV. Che se in vece di supporre incognita la dett' altezza , si farà 
tale la larghezza della sezione cioè y , per vedere se il calcolo più 
il' accostasse a quanto fii rilevato noli* osservatone , sarà la formola 

MS qneato caso jr =: § . ip ,-in coi arzaSa^ e sostituendo i 
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numeri posti e ritrovati di sopra ^ si ha, lasciate le frazioni ^\x = 1 3 

Saando nel S* predetto viene determinata ^^, cioè molto maggiore, 
fae però ad oggetto di far clie uscisse una determinata quantità di 
acqua per la sezione del moto misto , couverrebbe restringerla alle 
dette linee i3, con manifesto dissenso deir osservazione dalla for- 
mola • 

XV. Sì è pur fatta altra prova del nostro metodo sopra 1* osserva- 
zione registrata al $• 48 iu cui T altezza morta si fa di linee in cir- 
ca 16, la larghezza della sezione linee 38, e si hanno 12 tubi aper- 
ti, persistendo l'acqua del vaso di mezzo pure alle linee aSa. Si 
ritrova adunque, che questi numeri rettamente sostituiti nella no- 
stra formola danno a? = 4^1 pressi marne n tt^ , dove nel libro predetto 
sì pone linee 4a , con divario quasi sprezzabile , potendo anco esser 
provenuto dall' avervi preso c=: 16, quando dovevasi prendere e = ^ 
cioè un po' maggiore di 16 • Ma esaminando la formola del signor 
Poleni, col porre per .incognita l'altezza a dell'acqua del vaso di 
mezzo, si trova per lo sperimento sopraddetto del $. 4^ essere il pa- 
rametro del moto misto ?z=,^\\\i onde sostituendo i valori degli al-* 
tri numeri, facendo 0=16, come sopra, si ha che l'altezza soprad- 
detta a, dovrebb' essere , neglette le frazioni , eguale a «89, comò 
appunto fu ritrovato, calcolando l'osservazione del $• 4^, e per con- 
seguenza maggiore di quello , che realmente fu ritrovata ^ e dev' es- 
sere di un eccesso di linee 37 prossimamente • Un tale consenso fra 
tutti e due gli sperimenti, calcolati secondo le formolo del signor 
Marchese Poleni , fanno chiaramente comprendere esservi dappertut- 
to dell'esorbitanza, e prendersi la quantità dell'acqua uscita col mo» 
to misto maggiore di quello, che in effetto dovrebb' essere* 

XVL Corollario L Qualunque delle quantità, ch'entrano nella no* 

tra equazione fondamentale a^ -H ^cxx -t- ccx — ^izzo^ suppo* 

sta per incognita , e cognite tutte le altre, si avranno naove formolo » 
che faranno conoscere il valore delle medesime. Sia in grazia di esempio 
incognito il numero di tubi n per i quali si scarica il vaso di mezza* 

L'equazione si cangerà nella seguente (i) ii= - — aTiTT — ■ » 

nella quale essendo cognite a, e, fr&, rr, si ritrarrà il vero valore 
di /} , cioè il numero predetto dei tubi da aprirsi , acciocché con 
r altezza a dell'acqua del vaso di mezzo, si abbiano poi ancora le 
altre quantità ricercato. 

//• Ma ponendo incognita l'altezza dell'acqua e del vaso di mes» 

co» sarà la formola (a) a:=z^i^ — -i- . . ^ > 
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///• E sapponendo ioco^ita la e , cioè l' altezza morta della sezione » 
•ara (3) cr= — ar4- V (xar + zw/»), in cui mm-zn' . 



^xyy 

IV. E facendo incognita la larghezza della sezione y ^ sarà (4) 
inhh^a 



V. £ nnalmente volendosi per incognito il lume di uno de' tubi 
( eguale però di diametro a tutti gli altri ) del vaso di mezzo , sarà 

la formola ftft=r: — r- V^(^ + acara; + cca:) . 

3/1 Va -^ ^ 

I casi possibili dagl' impossibili si manifesteranno dalle stesse so- 
stituzioni 9 quando provenghino quantità negative o immaginarie . 

F/. Servendosi della (3) formola czr — x ^V (xx -^mrn^ per ri- 
trovare r altezza dell' acqua stagnante e , se il numero n de tubi del 
vaso di mezzo sarà 8 ^ 66 =: 4? linee quadrate , a = 3oq , y = 20 , 
or = 1 A 9 di verrà l'antedetta formola c= 129 » nella quale mm = 19737 , 
e V (arre -|-mm)z=: 141 prossimamente. 

XVlI. Sia da ridursi il moto ritardato al moto libero , vale a dire y 
data la sezione » in cui vi sia un' acqua stagnante posta in moto da 
un'acqua viva corrente che gli sopravvenga ^ ritrovare un'altra sezio- 
ne 5 nella quale movendosi liberamente l' acqua , scarichi questa in un 
dato tempo la stessa quantità di acqua che scaricava la sezione del 
moto ritardato. Intendasi nella perpendicolare AD ( tav. a. fig. 2.) 
l'altezza BD, in cui per lo spazio BG muovasi l'acqua di moto Zi- 
hero y e in CD di moto ritardato • Sia BE la parabola esprimente la 
velocità del moto libero e | CE X GD l'area, che connota il moto 
ritardato i egli è da ritrovarsi l'altezza FG^ sopra la quale, come 
asse descrivendosi la parabola FGH , esprima l' area di questa una 
quantità eguale alla quantità dell' aggregato dei due moti predetti 
libero e ritardato , cioè , che l' area FHG sia eguale alle due aree 
BCE e I DG X CE . Chiamisi la FG l' altezza media dei due mo- 
ti suddetti ; e dovendo ^er la supposizione esser eguali le aree 

[ , sarà r equazione ( dicendo u la GH , y la 



BCE + |CEXCD a FGH, sarà l' equazione x- ^-^ , ^ -- 

CE , è le altre lineo chiamandole e determinandole come sopra ) 
^cyVos^+^xyVxzzi^uzVz (z è l'altezza ricercata FG) che 

si riduce ìl zznV ) /^ jj ^ ^ y ^^^^ mista diventerà | w X 

'^(c + .y-Xxyy -/^(JW X522: . Che però se si dirà q k 

uu uu 

quantità dell'acqua uscita per FG in un dato tempo ty sarà qzn^tu^ 

UU UU 
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quantità , <A'e darebbe la seziona Uhera : nelle coodizioni de* moti •n- 
tedetti libero, e ritardato, e la velocità media | u Vu V =-=-• 



^ uu 



XVIII. Corollario • L' altezza della sezione libera z del moto ritar'» 
dato dell' osservazione registrata al §• 4^, àeì moto misto ^ supponen- 
do uz=iy sarebbe eguale a linee 33 prossimamente, ricavandosi ciò 
dalla formola posta al numero antecedente , divenendo in tal supposi- 

zione zzz: V (c-|-a:)*X^> nella quale e 1=55, xz=:^ . Ma l'altezza 
della sezione libera del moto ritardato del $• 4? ^^ ^^^ ^ -^ io8> 
iczn-y-, ed y =^ u sarà eguale a linee 3a in circa. 

XIa. Sia proposto da indagare nel peso di grani V acqua » che 
fosse per uscire dalla sezione ^ /i^ern del moto ritardato dentro Io 
spazio di un minuto dì ora. E chiaro da vedere, che la formo- 
la per questi casi è la registrata al numero XVIIL del Capitolo 
IL , e che allora la y ivi adoperata diventa zero, sarà adunque 

TT^A TZrrTrr^y.fyoo, ma /Va: è eguale m queste 



9X 564V564— 56i V56i 
fiupposizìoni ad uz V z , ovvero facendo u-=y adyz Vis , perlochè sarà 
la quantità dell'acqua ridotta al peso di grani per il tempo predetto di 

„n minuto di ora r=:^^^-^^^^l-^7^ Xy V'(c + :r)«Xx 

V V (cH-*ar)^ X ^> nella qiial formola basterà sostituire i valori di 
e , j: , e y 5 per conoscere la ricercata quantità . 

XX. Scolio. Essendo per tanto, secondo l'osservazione del 5; 4^* 
y =: 31 , e m 55 , arzr: ^1 , ed essendosi trovato al numero XVIIL di 

questo z = 33, sarà \/z = V^33, onde r=^£iÌÌ22iÌ x — X5» ^33, 

che fanno grani prossimamente 2233^26 per un minuto primo d'ora, 
ch'equivalgono ad once cubiche 284Ì f^^; e nello sperimento del 
$. 4?.» uscirebbero nel medesimo tempo grani in circa 2177915, om- 
messe le frazioni . Si potrebbero rettificare queste operazioni col ri- 
durre a peso l'acqua, ch'esce dal vaso intermedio S, ed in tal mo- 
do sarebbe ridotto il foro verticale all' orizzontale , come viene anco 
prescritto al numero XX. del capit. IL e la quantità dell'acqua sa- 

126080 / 977 / 

irebbe X/a5a VaSa — -^ V977. Ma se si ponesse /eh' è l'o- 
rificio di uno de' fori, di linee quadrate 4? 9 come sopra si è fatto , 
supposto il diametro 7 | , ne darebbero i tre fori maggior quantità 
di quella, che fosse per dare la mee/ia sezione libera del moto ritar* 
dato ; onde perchè si ottenghi 1' eguaglianza , sarebbe da farsi f = aS 
linee quadrate , cioè , che il diametro di uno de' fori fosse di sole 
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da 

lioeé 6 • .Un tal divaria paò procedere dalle resistenze che incontra 
r acqua all' ascire , essendovi molta differenza fra il moto dell' acqua 
osservato nello sperimento del Guglielmini^ preso da noi per radicw^ 
Ze 9 e .quello osservatosi dal signor Marchese Poleni • Il (ruglielmini 
pxeae nn vaso molto alto per le sue osservazioni; cosicché vi è luo* 
go di credere » jche il moto deli' acqua risentisse minori resistenze in* 
uscire dal suo orifizio ; in somma molte sono le circostanze che van- 
no alterando la quantità dell' acqna uscente da i vasi , per hattere 
di pttntino oon li fondamenti teorici del calc.olo ; lo che abbiamo ve-* 
luto 'accennare , perchè alcuno non credesse che volessimo troppo at- 
tribuire alle nostre proposizioni , o troppo derogare alle dottrine con 
istùdio^ &tica e merito avanzate ^agli aliri« 

XXI; Non solamente dall' equazione ibmlamentale>(c44-jr)^X^z^= 

Ayy 

ù può avere 1' altezza media z coli' eguagliare la frazione di que- 
sta a , {o + ^)' X ^ .9 ^^ aìieora coli eguagliarla alF altro membro 

' essendo questa quantità parimenti composta damile eondizioni 

•della, mole dell' acqua ^ ch^esce dallo spesse volte nominato vaso di 
mezzo ^ che ha servito per ie osservazioni del moto misto • Comechè 

.dunque devesi conservar 1' eguagUanza fra (e + x)* y^x^ e , 

•cosi il valore dell'altezza della sezione media z, dovrebbe trovarsi 
sempre lo stesso » tanto deducendolo da nno^ che dagli altri membri; 
£ontuttociò se con le osservazioni registrate dal $. 43 sino al 5* SS« 
ìnclusivamente del libro predetto , se ne farà la prova, si rileverà 
^esservi un sensibile divario fra le medesime medie altezze • Le due 
tavole del numero seguente ne faranno conoscere le differenze , nelle 
quali la prima colonna contiene le altezze medie dtl moto ritardato 
ricavate dalle altezze viva e morta ^ osservate negli sperimenti pre- 
detti ; e la seconda contiene le medesime altezze mèdi^ calcolate so« 
pra la quantità delf acqua somministrata dai vaso di mezzo • Per la 

j^rima colonna si è adoperata la formola z = v{p + ^]^ X ^ 9 e per 
la seconda quella di z = V -9 avvertendo che la sezione me- 

Ayy 

dia si suppone della stessa larghezza di quella del moto ritardato di 
linee quadrate 47» cioè, il di coi diametro sia linee 7f • È anche 
d' avvertirsi y di aversi £itti questi calcoli 9 senza tener conto delle 
frazioni, ciò nulla rilevando per una sufficiente esattezza^ 

XXIL SeoUo I. Tavola prima delle altezze medie del moto ritarda^ 
^Op secondo le osservazioni rostrate nel libro del moto misto dal 
5*. 43. sino al S* S^* 
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XXIII. Scolio IL Molte còse, possono esser cacone del divario, che 
si è notato ira le osservazioni /ed il calcolo, una delle più probabili 
sarebbe, se rettamente non fosse stato da noi assunto il diametro ra^ 
ziohale dò* fori del vaso di mezzo, stabilito come si è detto di linee 
7 ^, e resterebbe ciò anche avvalorato, se istituendosi il calcolo col 
supporre, in grazia di esempio, che l'aUezza media dello sperimen- 
to del $• 4'^ ion^ di sole linee 33 in véoe delle 36 , che nella sup- 
posizione predetta si sono ritrovate.; ed in fatti' si rileva, che ad 
oggetto che i fori e le sezioni diano la stess^ altezza media per lo 
sperimento del $."45» che ciasóheduno de* fori dovrebbe avere di 
diametro linee 7 ^-^,7, grandezza non eccedente in paragone del J/a- 
metro razionale; ma se poi questa quantità si prenderà come co- 
Stante, non corrisponderanno- -gli esperimenti de' paragrafi stfssegtfen- 
ti , mentre facendo attenzione alla serie di ambe le altezze medie e 
delle sezioni, e dei fori, si vede che l'altezza inedia della sezione 
del S* 43. i di linee 33 , e quella dei fori di linee 36*, ma quella 
oh* è la quinta dopo di questa , cioè quella degli sperimenti del 
$. 4r> ha per altezza media della sezione linee ic6, e per altezza me- 
dia dei fori lince io3, minore dell'altra, dove nel $. 43 l'altezza 
media delle sezioni era minore dell'altezza media dei fori, e p^r 




menti registrati inoliisivnmente dal $. 53 sino al $. 55 fatti per i mo- 
ti //W/i 0, oc'mo si oìdamano nel libro del moto misto ^ semplici; 
mentre se ) fori lo sezioni dessero, come sarebbe uopo, la stessa 
altnzza mrdia in una larghezza , che fosse respettivamente eguale alla 
lnr|;lieK«a dolio sezioni libere dei medesimi sperimenti, secondo al 
(«hI(*oIo fatto sopra tS. osservazioni, ciascun diametro medio de' fori 
dfi| vaso di inoT.xo, dovrebb'es^er di lince 8 j'^'^, cosa ch^ non può 
«'orn*rn I non nrrivando allo 8 il dioniotro stesso di uno dei fori^ co* 
•iiu si rileva $. 8H , oonvien |>erò dire, ohe qualche altnr circostanza 
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•Itei:]i queste misnre: può essere che le resistenze» iocoatrtte dsl- 
1? accpia in uscendo dai fori » alterino in parte le altezze ; contuttociò 
Son sarei persuaso ohe fossero per riuscire si sensibili da indurre 
tal variazione. Quello che mi sembra poter molto contribuire a ciò » 
^i è eh») l'acqua scappando dallo sezioni » non altrimenti di quello 
fifccia in uscendo da* /ori » è costretta a formare una sezione , che 
non impropriamente si potrà chiamare contratta , e per conseguenza 
minore della reale , onde sarebbe stato desiderabile* a' indagarsi anco 
la misura di queste sezioni contratte ^ come si hanno per le vene 
delle aeque uscenti da* vasi • 

XXV. Nella supposizione dunque, che i diametri razionali de* tu- 
bi del vaso di mezzo siano ciascheduno di essi di linee 7 | o siano 
linee quadrate 4? » e che le sezioni del moto libero si restringano se- 
condo la loro larghezza all'uscire che fa l'acqua » durando invariata 
rattezza delle medesime sezioni; in tal omo ad oggetto dì salvare 
1* egualità delle sezioni medie j sarebbe uopo supporre nello sperimen- 
to primo del $• 53 in luogo delia larghezza delle linee 88 > solo li- 
nee 77 -ifrr 9 e nel S. 54 per il primo sperimento in vece delle linee 
Sa , solamente linee 46 ^ , e finalmente nel primo sperimento del 
S. 55. in vece delle liuee 38 , linee 34 ^'^^, tutto ciò ricavandosi 

dalla formola yz=z — ^ 3 ■ ,. nelUi quale il valore di s è sempre l'ai- 

tezza respetti va delle sezioni libere iS» zi, ai; cosicché sembra 
potersi senza notabile errore prendere pel restringimento delle sezio* 
ni 1' ottava parte di meno del diametro reale , onue aversi il diame- 
tro razionale della sezione » e secondo nn tal computo 9 dicendo il 
reale d^ sarebbe il razionale l d, 

XXVL Questa regola però , - abbenchò paia non molto lontana dal- 
la verità 9 almeno nelle sezioni de' moti Uberi; nientedimeno può 
molto ingannarci , secondo la diversità de' casi » ed al certo della 
medesima non sarà da servirsi per le stizioni de' moti ritardati ; 
mentre in questi a cagione dell' acqua stagnante che rintuzza il mo- 
to vivo di quella che scende ^ molte altre cose possono entrare a ren- 
der fallace la suddetta regola ; molti sperimenti vi abbisognerebbero 
per accostarsi al vero a norma del variarsi degli accidenti: oonver^ 
rebbe» oltre il ristringipiento della, larghezza, ridurre a. calcolo an- 
oora 1^^ resistenze per gli sfregamen tiincontrat^ dall' acqua in uscendo 
^-^- • — '?• - — - ' '- ^ • ftt^inet 

MOpra si 
i ;Bomina 

quanto si è detto.» ò stato solamente per aoeennare 4iki chQ. possa dif* 
Btffdfjce^ regiy^gjÙÀma delUalteuo 4eU«. sevoni m^ %. joùmguf^tt 
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colle seasioni libere '^ e a fori del vaso di mezzo 9 quando la stessa' 
<[uantità di^ acqaa e nell' une , e oeeli altri si scarica nel medesimo' 
tempo * Chi potesse combinare Catte le possibili variazioni che suo** 
ceder possono 9 vedrebbe a creilo dove sta radicata questa disu- 
guaglianza; ma l'umano intelletto ò troppo limitato per giungere 4 
ciò j e deve contentarsi da rilevarne solamente una pò ca parte , e dì 
accostarsi nelle cose fisiche nel miglior modo che può al vero 9 se 
non può effettivamente conseguirlo « 

CAPITOLO QUINTO- 

PARTBPKIMA. 

Della velocità delP acque correnti ; loro leggi e calcoli 

secondo varj Autori. 

L llissendo essenzialissima cosa in trattandosi dell'acque correnti , 
come sono quelle de' fiumi , il determinare il grado della loro velo- 
cità , dipendendo dalla retta cognizione di questa ed il mezzo di ri« 
levare il moto , con cui esse pregiudicano , e la maniera di ridurre 
a calcolo quella reazione eh' esercita contro di esse il recipiente » 
oh' è l' alveo , come pure l' intendere e l' accrescimento che un in- 
fluente produrrebbe in un alveo , e 1' abbassamento che nascerebbe , 
quando si facessero una o più diramazioni ; quindi per preliminare 
della materia de' fiumi, che si va ad ispiegare» si è da me stabilito 
il versare sopra questo punto , che io faccio il principale nell' affare 
di che si tratta; e perchè quanto si anderà avanzando sia meno e* 
quivoco e più certo » ho procurato di fondarlo sopra le migliori sco- 

Serte che sin' ora si sono fatte da i più esperti Idrometri. Si è ere*' 
uto in fatti, che dacché il Torrrìceili , il Mariotte, ed il Gugliel- 
mini, rilevarono co' loro sperimenti, che l'acqua iu uscendo dai fo- 
ri de' vasi, sempre conservata ad uùa costante altezza, abbia una 
velocità corrispondente alla dimezzata delle altezze dei medesimi va- 
si , si ò creduto , dico , ohe la stessa legge avesse pur a conservarsi 
anco nelle acque correnti de* fiumi , considerandosi l' acqua di que^ 
sti , come se uscisse da un vaso alto quanto la stessa origine del fiu- 
me , e che avesse un' apertura ^nale all' area della sezione ^ sopra 
di cui aveva a cadere il calcolo* Gontnttociò, se ben si attende alla 
moltiplicità delle circostanze che alterar possono questa legge, si ve- 
drìi non difiieilmente » che quanto si asserisce , non può si di leggie- 
ri verificarsi , quando bene non si prendesse per modano un fiume ^ 
che camminasse senza nststense^ e che liberamente sboccasse noti 
ili un dcro fiume , o nel man^ o in un lago laguna» come tatti 



Anno 9 mt ito per dire » in ina , oppure nel vuoto ; che per& la ma* 
mera di oalcolare esie velocità con V analogia de' vasi , riesce , se 
non ideale » certamente poco adattabile alla pratica • 

il» Benedetto Castelli ab. Cassinense » che prima di ogni altro seppe 
unire la scienaa delle aoqne alla Geometria, avendo fatto certo spe- 
rimento pretese di provare , che le velocità delle acqae correnti stes- 
sero respettivamente come le aìtexze delle medesime acque ; opinione , 
ohe fu seguitata dal Barattieri , ed anco dal celebre Montanari , co- 
me si rileva dalle molte scritture prodotte in materia di acque , nel 
tempo eh' egli , trovandosi al servigio della Veneta Repubblica , so;- 
steneva in Padova la Cattedra d'Astronomia e Meteorì. Il fondamen- 
to 9 su di cui il Castelli appoggia i suoi razìooinj , consiste in uno 
sperimento registrato da lui nel corollario secondo della proposizio- 
ne 4* del libro intitolato: Dimostrazioni geometficlie della misura deU 
le acque correnti a e. 92. esprìmendosi nel modo che segue : Io ho 
preparato die' egli , cento sifoni^ o i^ogUam dire canne ritorte , tutte 
eguali j e postele al labbro di un vaso ^ nel quale si mantiene V ac" 
qua con un istesso livello f lavorino tutte le canne j o qualsivoglia 
numero di esse ) collocate le bocche , dalle quali esce V acqua 9 tutte 
al medesimo livello parallelo ali* orizzonte j ma più basso di livello 
deir acqua del vaso ; e raccolta tutta V acqua cadente da i sifoni in 
un altro vaso più basso , V ho fatta scorrere per un canale, incld* 
nando in modo, che mancando Inacqua da i sifoni f il canale rima* 
ne affatto senz' acqua asciutto • E fatto questo misurai V altezza qìt 
va del canale diligentemente , e poi lo divisi in dieci parU eguali 
precisamente ; e facendo levar via 1 9 di quelli sifoni , in modo che 
il canale non scorreva acqua se non di Òi di quei sifoni; di nuovo 
osservai V altezza viva dell' acqua nel medesimo sito osservato di'prt' 
ma , trovai che V altezza sua era scemata la decima parte precisa^ ' 
mente di tutta la sua prima altezza ; e' così seguitando a levare 1 7 
altri sifoni , V altezza era pure scemata ~ di tutta la sua prima al^^ 
te;iza viva , e provando a levare 1 5 sifoni , poi 1 3 , poi 11^ poi 9 , 
e poi 7 , poi S , e poi 3 , sempre in queste dii^ersioni fatte ordinata- 
mente 9 come si è detto, ne seguiva ogni sbassamento di ^^ di tutta 
l' altezza • E qui fu cosa degna d* esser osservata , che crescendo 
V acqua per detto canale , la sua altezza viva era diversa in diversi 
siti del canale ,. cioè sempre minore ^ quanto più si avvicinava alla 
sboccatura; contuttociò lo sbassamento seguiva in tutti i luoghi prò» 
porzionatamente , cioè in tutti i siti scemava la prima parte delV al^ 
tezza di quel sito , e di più usciva V acqua dal canale sparsa in cam^ 
pò più largo , dal quale pure avendo diversi esiti e bocche , in ogni 
modo ancora in quella larghezza , le altezze vi^e s* andavano va-- 
riandò , e mutando colle medesime proporzioni • Né qui mi fermai 
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ndV ossèrvasEUme s ma essendo fermata P acqua, osservai P altezza viva^ 
che faceva ne' sopraddetti siti (la quale era pure un decimo di tut^ 
ta la prima altezza ) aggiunsi all' acqua di quel sifone V acqua di 
tre altri sifoni , sicché tutta V acqua era di 4 sifoni , ed in conse^ 
guenza quadrupla della prim' acqua , ma V altezza viva era solamene 
te il doppio ; ed aggiungendo cinque sifoni V altezza ^iva . si fece tri^ 
pia 9 e con aggiungere sette sifoni ^ V altezza cresceva il quadruplo': 
e così coli' aggiunta di nóue cresceva il quintuplo: e coli' aggiunta 
di 1 1 cresceva il sestuplo : e coli* aggiungere di ii cresceva il settu* 
pio: e coli' aggiungere di iS l'ottuplo: e coli' aggiungere di 17 iZ 
nonuplo , e finalmente , aggiungendo 1 9 sifoni ; sicché tutta V acqua 
era centupla dell'acqua di un sifone solo; in ogni modo l' altezza 
viva di tutta questa acqua era solamente decupla della prima altezi^ 
za , congiunta dall' acqua che usciva da un solo sifone • 

IH. Scolio. Da tutto ciò si rileva. Primo» ohe P esperienza è stata 
igtta in un canale di non poca estensione , benché V Autore lo chia- 
mi vaso; e questo si raccoglie, mentre T acqua stava sempre al me- 
desimo livello » o lavorassero tutte le canne , o qualsivoglia numero 
di esse , lo che al certo accaduto non sarebbe in un vaso 9 benché di 
molta capacità, quando non li fosse stata rimessa altrettanta acqua , 
quanta ne scaricavano le canne • Secondo , si raccoglie , che il reci- 
piente , benché ancor questo lo denomini V Autore vaso , fosse pur 
un canale; soggiuenendo aver fatta discorrere P acqua, raccolta pro- 
veniente dai sifoni per un canale f inclinato in modo che restasse 
tutto vuoto ed asciutto 9 ogni qualvolta veniva a mancare P acqua 
dei sifoni • 

IV. Attesocchè dunque per il num. XV. del Capitolo I; le quanti- 
tà dell'acqua nelle sesioni de' canali, prescindendo dalle resistenze , 
sono in ragion composta della velocità, e delle altezze delle medesi- 
me sezioni , quando sia data la larghezza di queste ; saranno le velo- 
cità in ragion diretta della quantità, e reciproca delle altezze; divi- 
sa pertanto avendo il Castelli tutta V altezza viva , derivata ' dall' ac- 
qua , uscente da tutti i cento sifoni , in dieci parti eguali , cominciò 
ad otturare tanti dei detti sifoni , cosicché quest' altezza fosse scema* 
ta di un demmo, cioè restasser nove parti delle dieci; e trovò cbs 
chiuderne diecinove conveniva • Dicendo dunque Q la qitantità del- 
l' acqua 9 la quale da un dato numero di sifoni esce , e V la veloci- 
tà che avrà nel canale che riceve l'acqua dai sifoni, X l'altezza ohe 
ai va variando , a misura , che giuoca maggiore o minore numero di 

sifoni, sarà l'equaaone QrzVX, e V = ^* 

V. Scolio I. A norma della prima osservazione del GasCelli , acoioc* 
che r altesaa restasse 9 parti 9 si ebbero a olundero 19 ai&ni , a 
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ntfsTano però 8 1 » tanti adnnqve daTano àoqna nel canale ; quindi 
V = ^=^>. Per la seconda osBenrasione per avere l'alteaza 8 se ne 
chiusero altri 17 , sicché rimasero 64; e. per- tanto in questa sup« ' 
posisione V = ^ == 8 • Per la tertt ossenrazione np ne chiusero iS^- 
e rimasero 49 9 i^ell' altezza 7 » onde ¥ = ^ = 7, e cosi di mano iù 
mano; sicché le velocità secondo questi sperimenti furono come i nu* 
meri io. g. 8. 7. ec« cioè nella progressione aritmetica decrescente» 
e semplicemente come le altezze respettive dell' acqua osservatesi nel 
canale inclinato» in cui esercitavasi il di lei moto. 

VI. Corollario . Da questo sperimento e raziocinio si ricava , che 
Q sarà anco eguale a XX» e per conseguenza che X=:VQf mentre 
si è veduto che V =: X ; e però le altezze saranno in ragione dimez- 
zata delle quantità dell'acqua. Viene ciò comprovato dal Castelli con 
r osservazione che fece di aprira tanti sifoni » sino che ottenesse le 
altezze » che andassero crescendo aritmeticamente di una decima par- 
te per volta • Osserva dunque » che per avere la prima , cioè che 
crescesse di una decima di tutta T altezza» bastava che giuocasse un 
solo sifone: ma per averne doe decime» li convenne aprirne altri 
tre » cosicché fra tutti erano quattro » per il primo caso XzzzV izzit , 
per il secondo Xz=:V 4=a. Per elevare l'acqua a tre decime par- 
ti » ebbe ad aprime altri cinaue » che ih tutti erano nove , ed in 
fitti X =: ^ 9 = 3 ; ponendo adunque tutti i numeri t » a » 3 in se- 
rie » si vedo » eh' essi compongono una. progressione aritmetica » riea- 
vandosi il tutto dal supposto^ che le altezze stiano fra di loro in 
dimezzata della quantità. 

VIL Scolio IL Degno di osservazione in questi sperimenti pur si 
ronde» di avero il Castelli lasciato non solo liberamente piombare 
l' acqua da* snoi sifoni nel sottoposto canale » ma di aver voluto di* 
aporro questo in maniera » inchinandolo » cosicché lasciasse facilmen- 
te uscir l' acqua ohe riceveva » &tto ciò senza alcun dubbio per kù* 
costarsi il più che fosse possU>ile a' fenomeni delle acque oorrond 
de' fiumi ; mentre per altro non potevano mancar mézzi di venir in 
chiaro della verità che ricercava. U dubitare della quale in una tale 
aperienza » sembra che troppo ofiPendesse il credito ai questo chiaris- 
simo Autore» onde senza più fermarn nell* ulterior disamina delle 
circoetanze » che avessero potuto per avventura turbar l' osservazione » 
passeremo a rappresentare mò » che altri in tal proposito hanno os- 
servato » perohò dd confronto degli sperimAnti si possa giudicare del 
più verisimile • 

Vili. Il Barattieri » rinomato ingegnere » e scrittore d' idrostatica 
nel volume secondo della ArchitBttura dell' acqiie al cap. IL pag. 
66. produce nn easo^ come e' lo chiama, di esperienza. Consiste 
questo in nn* osservazione dell' altesaa dell' aoqna di un acquedotto » 
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detto la Godognfl sai Lodi^iano t clie searioata V aoqna , prima liba" 
ro 9 poi in parte chiuso ; riporteremo le di Ini stesse^ parole e figura » 
acoiocchè se ne riloTi il vero fi^ndamento detta aperieoza » e del di* 
acorso che vi fa aopra . L' acqua , dio' egli , àtlXa Codogna , acque* 
dotto dei maggiori del Lodigiano ^ si riduce in fine ad un Begolato* 
re o partitore , dentro al quale si divide in quattro acquedotti inc'^ 
guati di quantità^ e di larghezza^ ma però tutti disposti con una 
medesima pendenza • Noi però 9 per facilitare il discorso , la suppo^ 
niamo divisa in due parti sole y nel modo che mostra la sezione AbGF 
(tav. a. fig. 3.) divisa in due parti dalln perpendicolare CD nelle 
larghezze di 67 per AG, ed 86 per la parte GB, che costituiscono 
la larghezza tutta di AB, numero x53^ passando per la sezione AD 
quantità di acqua numero 87 due terzi j e per la CG quantità 43 
e un terzo , che sono in tutto quantità 86 ^ e secondo il paese sono 
once 86 di acqua di sua misura^ Per questa operazione fu preso il 
tempo , che V a^qua era di quantità maneggiabile , e misuratane la 
sua prima altezza viva GD , si trovò essere once lineari 87^,^, che 
moltiplicate in se stesse , formano di quadrato n. 67 • Si fece imme^ 
diat amente serrare la parte GDB6 , che comprende la quantità 48 
ed un terzo di acqua ; e tali quantità 48 ^d un terzo furono ridotte 
a passare tutte unite con le quantità 37 e due terzi, ìiclla parte AG 
larga 67,0 fermatosi tanto che fosse fatta la piena possibile , fu 
poi misurata la seconda altezza viva cne si fece nella sezione AG, 
per causa di tutta la quantità 86^ e fu trovata essere la perpendi'^ 
colare ED once ia^\Xi 9 ^^ 9^^^ numero forma il quadrato i53 in 
punto. Considerati noi gli effetti seguiti in questo caso, cominciassi- 
mo a cavare le seguenti notizie : Primo , essendo V acqua che corre 
per la sezione AD , quantità ò^ e due terzi 9 e la quantità deW ac^ 
qua che corre per la sezione HD ^ quantità 66 j ed essendosi trovato 
il numero quadrato della prima altezza GD , 67 ^ ed il quadrato del" 
V altezza seconda BD, xS3 , arrivassimo a conoscere che le proporzio^ 
ni delle medesime quantità, erano come le proporzioni dei medesimi 

Jmadrati delle loro altezze , e corrispondentemente e i quadrati come 
e loro quantità; essendoché , tanta è quantità 37 due terzi a qua* 
drato 67^ quanta è quantità 86 a quadrato x53; e tanta è quantità 
S7 e due terzi a quantità "Bé , quanta è 6^ a i&3. E quella propor-^ 
zione ancora ^ che tiene la prima larghezza AB , x 53 ^ con il numero 
quadrato della prima altezza DG, 67^ lo tiene ancora il numero 
quadrato i53 della seconda altezza HF, con la seconda larghezza 
AG , 67. JB perchè ee. 

IX. Riducendo lo sperimento alle nostre formole. La quantità del- 
l' acqua in una sezione AD era 37 e due terzi, e nella GG 48 e un 
.terzo 9 nelle quali sezioni per esser di nna medesima altezza GD ^ 
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saranno le qnantitk delP aoqaa cte' passano in un dato tempo » come 
le larghezze 9 cioè come once 67 à 86. Avendo chioso poi il condot- 
to G6 , osservò 'U Barattieri ascendere V altezza dell' acqoa oh* èra 
CD , sino ad essere ED di once 1 21 ^ • i» dove la CD era 8 ^^ • J , cioè 
ad essere fra di loro come 178». a 1x90, ovvero come 891 a 595 . Se 
dunque le altezze devono essere j come le radici delle quantità del- 
l' acqua , deve correre qnetta analogia $95 : 891 : : V 87 | : 6S 9 ovvero 
prendendo i respettivi logaritmi a. 7745170: %. 949*777 tZ 0.7879786 : 
o 9672492, e le somme delli due estremi , e quelle de' medii fanno 
3. 741 766^, e 3. 7378563, i numeri più prossimi de' quali sono 55 17 
e 5468 , non gran fatto lontani dall' eguaglianza per uno sperimento 
di tal sorta ; che però ne dedusse esso Barattieri , che le altez- 
ze stessero rispetto alle quantità nell' antedetta ragione , cioè che 
Q=:rXX, come ricavò ancora da' suoi sperimenti il Castelli: e per- 
chè Q = VX, sarà pure VX =: XX, e V = X, cioè le velocità come 
le altezze. 

X» Nella Raccolta di Bologna pubblicatasi l'anno i6ffa nella nota 
controversia fra i Bolognesi ed i Ferraresi per la pretesa introduzio- 
ne del Reno nel Po grande si legge a carte 71 : £ noi abbiamo fatto 
esperienza anche questo giorno in Roma con nove canali adacqua cor^ 
rente eguali , introdotti in un solo , ora uno , ora quattro , ora tutti 
nove ; ed in effetto se un canale ha fatto un* oncia di altezza , quat^ 
tro canali hanno fatto solo due once , e nove canali solo tre ec. onde 
risulta anche da questa osservazione che pur fu fatta dal celebre 
Giovanni Domenico Cassini, avvalorato il teorema del Castelli, e 
comprovato il di lui sperimento. Anche il chiarissimo Montanari in 
tutte le occasioni , eh' ebbe a scrivere sopra le acque nel tempo , 
in cui fu agli stipendj della . Repubblica di Venezia, di altra ragione 
non si servì ^ in trattando delle velocità de' fiumi , che della addot- 
ta dal Castelli ; così leggiamo nella scrittura fatta da lui per il Sile 
l'anno 168 3, adoperar egli i prìncipj del detto Castelli, e del Ba- 
rattieri ; ed è anco probabile , che questo grand' nomo , avesse de' 
fondamenti reali, per appoggiarli, sapendosi quanto e' fosse ritenuto 
nel procedere nelle cose fisiche , senza il necessario lume degli spe- 
rimenti ; tanto ptù , che a lui non potevano esser ignote le osserva- 
zioni intorno l'uscita de' fluidi da' fori de' vasi, fatto dal Torricel- 
li , e da altri valent' nomini } lo che dà luogo a credere , che non 
stimasse adattabili le sperìenze della detta uscita da' fori , e del corso 
de' fiumi • Ecco ciò che produce nella predetta scrittura in proposito 
delle velocità dell' acque correnti : La dottrina , si esprime egli , è 
dell* abate Castelli , e del Barattieri , che soli hanno scritto della 
misura delle acque correnti j non arrivando ad insegnare la misura 
delle figure sezioni , che non siano parattelofp'amme ^ mi sono servito 
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di altre mie dottrine proprie 0, -che ctmwngono con li principj del 
Castelli, ma dimostrano anco la misura delle sezioni , che non sono 
regolatori : le quali a Dio piacendo pubblicherà nel mio Trattato inti» 
telato: Scienza d* acque correnti, ampliato, ec E vaglia i| vero sopra 
questi principi egli predisse listai ida Ticiqo le inondazioni ch'avreb- 
be prodotto il Sile ^ conducendolo neir alveo abbandonato di Pia- 
ve 9 secondo che si divisava di fare » e che fu poi anche esegui- 
to • Si servi nure delle ragioni delle velocità in proporsioue dell' al- 
tezze anche uel 1679 » ^luando fece la scrittura i5 Marzo» sopra lo 
acarico de' diversivi dell' Adige 9 nel caso che questi si avessero a ri- 
durre a strammazzi; ecco le di lui stesse parole: Perchè sapranno 
molto bene , eh* ella è dottrina comunissima de* Matematici ed Ingc 
gneri d\ acque , che; lo scarico delV acque de* regolatori non mene nU^ 
surato dalla ndsufa del panno di essi , ma dal moltiplico della lor 
base nel quadrato deW altezza f onde ec. Così in altra scrittura fat- 
ta parimenti per le cose dell* Adige Y anno 1687. 4 Luglio^ si legge : 
1/ acqua che scarica un Regolatore in un dato tempo è eguale al^ 
V acqua contenuta in un parallelepipedo rettangolo f V altezza del 
quale sia V altezza dell* acqua stessa nel Regolatore , la larghezza 
eia quella del Regolatore medesimo , e la lunghezza sia la quantità 
^del corso fatto dalV acqua nel dato tempo ec latessamente leggiamo 
Bella scrittura 1679,. ultimo Aprile, diretta al N^U. Giulio Gin- 
stiniani, dalle quali cose si deduce, ch'esso Montanari abbia nel 
istto della velocità dell' acque seguitato quanto aveva detto il Ca- 
stelli. 

XL n Guglielmini, che scrìsse dopo del detto Montanari , che li fu 
maestro , riferisce uno sperimento , adattato , com' egli si esprime , 
a rilevare la velocità dell' acque correnti • Trovasi questo registrato 
Bella proposizione prima del secondo libro Àquarum jùientium mensura 
pag. 21. Una tal osservazione, abbenche paia piuttosto applicabile 
allo scarico , che si fa dell' acqua per i fori de' vasi , che al corso de' 
fiumi ; niente di meno si pretende e da lui stesso , e da molti altri, 
potersi benissimo, applicare alla spiegazione de' fenomeni , che nelle 
acque correnti, vanno succedendo. Le sue parole, tradotte dal latì- 
0a sono ( tanto dell'antedetta proposizione , ohe della supposizione 
-c^e premette alle definizioni àt\ detto secondo libro ) le seguenti : 
.Ad oggetto di lavorare sul dottrinale^ noi supponiamo gli alvei, de* 
fiumi o canali , essere vasi molto estesi in lungo , il fondo de* quali 
stia sempre nel medesimo piano j e con i lati die siano piani vertica^ 
li eretti normalmente al piano del fondo , per i quali o discorra V ac» 
qua, o possa discorrere dal punto pia sublime al piii infimo , e diri^ 
^ersi al suo termine y e non già per cammino flessuoso ma retto • Se- 
gue pur nella detta prima propoaìaioiift ad. esporre lo sperimento Be' 
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MgMttd tarmiiii : SI preparò un ^aso di figura eiUndrtca > di alteMm 

•» di piedi 4> e di busé che aveva in diametro piedi due^ e fu dim 

visa data t alteie%a in sedici parti eguàii t eoi farvi in ogni sito dà 

queite dMitùHi aitrettanti fori- cirooUui, tutti della -medekma - grar^ 

dèzea^ Fu armato posola ogni uno di essi fori di altrettante eanneU 

h di legno Jfuf tutte fra di loro eguali » le g/uUi avevano la loro 

interna cavUà e benissimo levigata ^ e da per tutt ) di un eguale dia» 

metro j eh* era di poco pia d* un* onda • i.^^ applicò poi alla parte e^ 

steriore di esse una lamina di metallo^ che aveva un foro circolare 

del diametro di un quarto di oncia %.e si fece , che il di lui centro 

restasse fissato nel centro della cannella , rimanendo poi perfettamen* 

te otturato il fioro della medesima^ Empito in appresso il vaso di 

acqua > ^ disposto un pendolo y la di cui lunghezza èra di once a8 jj 

si ossefvò la quantità delV acqua che usciva ogni 1 5 inòraùoni • Essen» 

do dunque chiuse tutte le altre cannelle^ a riserva della pia inferiore, 

fu osservato che dentro t accennato tempo era uscita Inacqua per il 

peso di once i a3 j durando sempre alla medesima altezza V acqua 

del vaso . Chiusa poi la cannella inferiore , ed aperta quella che sta» 

tfa sopra tutte le altre , cosicché V altezza dell* acqua si facesse mi^ 

nere di tre once : cessato che fu il flusso di questa , fu riaperta la 

prima inferiore > e dentro il tempo di altre i5 vibraziom^ si ebbe 

acqua, di peso once ii8 j 6 così di mano in mano si operò nelle al» 

tre cannelle > sino a tanto che si divenne ali* altezza di onfie a4 • Ed 

allora essendo molto difficile il conservar l* acqua alla medesùna àU 

tezza per tutto il tempo che durava il flusso , si chiuse la cannella 

inferiore ^ e riempito di nuovo il vaso, si aprì quella eh* era sotto aU 

la superficie dell* acqua per once a4 > ^^ ^ ^^^ tempo lasciò usci» 

re gS once di aequa , e- successivamente si continuò lo. sperimene sif^ 

no sul once tre di altezza secondo il metodo^ adoperato ai sqpra $ ma 

nèrchò^ il foro di quest' ultima cannetta j aUbencM però quasi imenei^ 

burnente , era maggiore di quello della prima inferiore } lo che si ap^ 

prese dopo averne fatto un accurato sperimento > e con la maggior 

quantità uscita , e con la rettificazione del di lui diametro ; perciò 

avendosi dovuto cambiate quel foro > fu necessario di fare una dop^ 

pia osservazione, e per l* altezza dell* acqua alle once 4^ j e per 

quella delle once Sk^ ec. 

XIL La tatola seguente oontiene tolte le euervtùoni del nomeve 
preeedeAtfr» 
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- XIII. Scolio. Gostafido adunque da quanto si è dedotto dallo spe- 
*ximento » la quantità dell' acqua uscita in un dato tempo » sia adesso 
ìia esandnarsi se i numeri esprimenti essa quantità corrispondine alla 
dimezzata delle rìspettiye altezze , come di succedere afferma il 6u- 
glielmini. Operando dunque con i Logaritmi per i numeri ii&Se 119» 
e loro corrispondenti 4^ 9 4^ ^ rilevi se sommando assieme il loga- 
ritmo di xaS con la metà del logaritmo di 4^ 9 dia lo stesso nume-^ 
xo^ che darà la somma del logaritmo di 119 » con la metà del loga- 
ritmo di 4'' 9 ìQ ^a^^ 'i trova che la somma dei primi monta a 




ragione 
le altezze, come asserisce l' ìiutore. 

XIV. Lemma, Potendo accadere di doversi cercare il valore degli 
esponenti di una proporzione geometrica , per determinarsi la specie 
'i essa proporzione 9 si pone questo facile lemma , che si estende 
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generalmenfe t qnalmiqne digita de' numeri proposd • Siano qnesti 
n , 2» , e 9 <2 ; e sieno fra di loro albllc'^ i d" 9 supponendo a mi- 
nore di b} sia da cercarsi il valore di m, e per conseguenza deter* 

i/2— la 

minarsi essa proporzione 9 dico che mz=: intendendosi per / il 

Ih ...» 7/1 

logaritmo. Perchè dunque m^=z— j-, sarà ancora Ib -^ laz=: 

mld — m/o, ovvero lb+mlc^:zla^mldj e per la natura de' logarit- 
mi bc^ zziad'^ 9 e risolvendo V equazione in analogia a l b llt^ : d'^^ 
lo che ec. il valore però di questo esponente sarà sempre la diffe- 
renza dei logaritmi, delli due primi numeri, divisa per la differenza 
-dei due secondi, ed il quoziente mostrerà se m sia intiero o rotto-, 
vale a dire, se la ragione sia come le podestà, o come le radici di 
queste • 

XV« Scolio. Per il caso riferito al num. XIIL di questo, essendo 

^^ , ^ , , / 48 — / 45 o.oaSoaB- 

/i=:4S, &=:48, c=ii9, d=ia3, saramzz:'; — ; = ■■ ^^ » 

^ ^ lì2i — /119 0.0143581 

di modo che l' esponente vero sarà , ma il prossimo sarebbe 

a , onde. 45 : 48 : : 1 19^ : j ni* , oppure V 45 : 48 : : 1 1 9 : i a3 , cioè 

che le quantità, e le velocità dell'acqua di quello sperimento stan- 
no in ragione dimezzata delle altezze . Più lontani da ciò che pretende 
, concludere stanno i numeri ritrovati dal Barattieri , essendoché ne' 
di lui quattro numeri posti al num. IX. di questo 695 : 891 :: 37^ :86, 
ne' quali i due ultimi rappresentano la quantità dell'acqua, si tro? 

va m = . di modo che dovendo , secondo a quanto pretende 

3624016 » ^ r 

e^Ii di concludere essere m == | non sarebbe in realtà che a un 
di presso m zzigli; contuttociò non è errore sensibile il prendere an- 
co -1^1 per i attesi i tanti accidenti che possono aver alterata l' os- 
servazione • 

XVI. Altra sperienza si legge in un libro Anonimo stampato in 
Modena l'anno 1719 col titolo di Ragguaglio di una Scrittura inti'^ 
folata : Compendio ed esame del libro pubblicato in Modena col titO' 
lo : Effetti dannosi che produrrà il Reno ^ se sia messo in Po di Lom* 
bardia. Trovasi dunque a carte 114 re^n^trata 1' infrascritta osser- 
vazione fatta, come 1 Autore ingenuamente confessa, per provare se 
in realtà reggeva lo sperimento del Castelli , per ottenere il che, ha 
esso preteso di rifare la stessa esperienza. Si è preparato ^ die' egli, 
una cassa di legno larga per un verso un piede e mezzo di Parigi , 
e per V altro un pollice di meno* Tre lati di questa cassa sono alti 
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iS poUici e mezzo ^ e V altro opposto ài latQ più largo è i 
lo piede ; e dò affinchè V acqua possa riboccare dalla 
ver auella parte ec. Si è in oltre preparato un canale r 



alto un so» 
cassa solo 
per quella parte ec. Si è in oltre preparato un canale rettangolo , 
pur di legno ^ chiuso da un capo j e aperto daW allro j largo it li» 
nee , alto di sponda 5 pollici ^ e lungo piedi % e mezzo* SarMe neces» 
sario j eh* ei fosse anche due in tre piedi più lungo j poiché V acqua , 
che come si vedrà , cade in questo canale , si tiene , ove cade iìj^ ur 
na superficie assai bassa; indi cominciando a fluire per lo canale va 
gonfianaosi fino a un tal segno j oltre al quale , cotnincia poi a sgon* 
fior si j e a correre con superficie di mano in mano più bassa ec Si è 
dunque attaccato il prementovato canale con una delle sue sponde al^ 
la sponda più alta , e più larga deUa cassa , e quasi presso il fondo 
di questa . Finalmente si erano fatte fare 'nove canne » o sifoni di lat^ 
ta al possibile in tutto , e per tutto uguali , e piegati nella loro ri» 
volta ad angoli retti ^ il loro ramo più lungo è un piede e quattro 
pollici j e il più certo è x 4 pollici • // diametro del loro vaso ò di 5 
linee ec* Fu la prima volta posto il canale col fondo orizzontale al 
possibile provedendo ec. fu data l* acqua ec • ed avendo nel canale 
notati tre segni , cioè nno a mezzo in circa , un altro più vicino al- 
lo sbocco , ed il terzo più verso il cadere deir acqua de^ sifoni 9 ma 
tutti e due in eguali distanze da quello di mezzo » segue poi : jL' a2- 
tezza nel segno ai mezzo competente a 4 canne fu i9 linee , e quella 
delle 9 canne fu circa 80 linee . L^ altezza poi nel segno più discO' 
sto allo sbocco j fu per le 4 canne circa ao linee ed un quarto , e 
3.i \ linee per 8 canne. Finalmente V altezza nella sezione più presso 
allo shocco è circa x5 linee e mezzo per una canna , e %S linee per le 
nove canne • 

XVIL Scolio. Ponendo in serie le suddette osservazioni danno per 
i numeri delle altezzze e per il numero delle canne 
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e per il. lemma del numero XIV. di questo essendosi da cercare in 
qnal ragione stiano i quattro numeri 7» t8 |, i» 4* '^ trova che V e- 

sponente de' numeri rappresentanti le canne è v^^^ eguale prossi- 

s e 
Diamente a -^^ , oppure a |» onde sarà l'analogia 7 : 18 | : : i^ : 4X9 

ovvero 7' : (18 1)' : : 1* : 4* » vale a dire» che i quadrati delle quan- 
tità stannò prossimamente come i cubi delle altezze » ovvero » eh' è 
lo stesso, che le altezze respetti ve stanno in duplicata sub triplicata 
ragione delle quantità • 
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Per la teooiida onerraaone sono i nameri 
Per le altesse Per le quantità 

8 ^ I 

83 J 9 

Prendasi gli nltimi quattro numeri ao ^ , 33 ^, 4> 9 » ^ mediante 

il lemma , ri trova V esponente delle quantità 4 1 ^ 9 ; ^ «^ eguale 

prossimamente a | , onde le altezze dell' acqua corrente , notate si 
segno più discosto dallo sbocco > seguono pure la proporzione di quel- 
le di mezzo. 

Per la terza osservazione 
Le altezze Le quantità 

^5| 4 

aS .9 

Prendanri i quattro primi numeri t\^ ii\^ i^ é^^ ^ coi lemma u 

avrà 9 che V esponente delle quantità 1,04 dovrà essere ^^Y' ^ 

guale prossimamente a ^^^ e che meno delle altre due si accosta a 
!• Più si accostano i quattro ultimi numeri alla proporzione suddet- 
ta 9 essendoché hanno per esponente la frazione 35 I A " eguale assai 

più da vicino a f • 

XVI (I. Segue r Autore del libro predetto a versare a carte 116 
intomo ad altra osservazione per i canali inclinati , die' egli : FinaU 
mente s* inclinò il canale dal suo capo aperto y dimodoché il suo foik- 
do faceva coli* orizzonte un angolo in circa di. gradi sette e mezzo • 
Si rifecero le cose stesse • Le altezze assolute furono tutte minori 
delle altezze insolute ed omologhe trovate neW altra sperienza; imp^ 
rocche nel segno di mezzo V acqua di 4 canne fu solo circa otto linee 
e mezzo, ove nel sito corrispondente dell'altra sperienza fu 18 linee 
e I . Così tutte le altre misure furono a proporzione nUnori ec. Impe^ 
rocche posta V altezza delle 4 canne le soUjte aSo parti , trooossi in 
Ogoi segno quello di una canna 9$ parti x e 4^^ quella di 9 canne • 

XIX. Scolio. Altezze osservate numero delle oanne 

95 I 

%bo 4 

430 . ' '^ 9 

e prendendo i primi quattro numeri 95 9 a5c 9 194»'^ trova che 

per esser in geometrica proporzione 9 devono i due nltimi I9 49 a- 
vere r esponente '?. ^' eh' è molto vidno ad essere |. L'esponente 



per li ultimi quattro doTrekb' essere \^^^ ^md pure non molto lon- 
tano dalli f , conchiude però V Autore : Ne solo allorché il canale 
sta orizzontalmente si manifestano in tale proporzione , vi corrispon-^ 
dono , e piti tosto con maggior esattezza , ove il canale sia inclinato • 
XX. Neir occatìene delia visita generale del Po per V affare del 
Beno fattasi da i Commissari del Ppotefice 9 dell* Imperadore , e dél« 
la Repubblica di Venezia, i Matematici FontiBcj , e Bolognesi per 
rilevare le velocità delle ucqae correnti, proposero uno sperimento , 
il risultato di cui , tratto da i protocolli autentici di essa visita , qui 
8i registra, per farvi poi sopra quelle riflessioni che migliori samn- 
no riputate , onde venirsi in chiaro possìbilmente di ciò che si cer- 
ca • éotto ^dunque li ai di Maggio 1721 in data <della' Polesella , si 
trovano le infrascritte osservazioni : // dopo pranzo ad istanza dc^ 
signori Pontijìcj e Bolognesi si fece nella fossa Polesella il seguen^ 
te sperimento. Si prese un vaso di latta di once io in circa di 
altezza f di larghezza di 6 1/17 oftce /é* di grossezza di once una e 
mezzo in circa ^ nella cui,, sponda più angusta verso la sommità del 
va^ è un picciol foro , di diametro minore di un punto di oncia ^ il 
qual foro si apre , tirando con un filo di ferro , una piccola lastra 
di ottone adattata al medesimo foro y e si chiude mediante una moU 
la, che rallentato U filo lo restituisce al suo sito» Questo vaso ha 
nel piano superiore un altro foro y a cui si adatta , mediante una vi' 
te con tubo di latta di diametro di un terzo di oncia in circa y me- 
diante il quale V aria dèi vaso ^ communica -con F aria esterna y e fir 
nalmente' uerso la base ha un altro foro y che si chiude con turacciuo^ 
lo a vite y e che serve per -vuotare speditamente V ac(pxa entrata nel 
vaso j e di sotto la base è impiombato , a fine -che più facilmente re- 
jti immerso nelV acqua y e tutto V istrumento si gira intorno un asse 
verticale di ferro ^ affinchè ' immerso neW acqua coerente si adatti 
4Ula dur azione di quésta , rivolgendo il picciol foro al di lei corso '. 
l^osto dunque questo 'Oaso nelV acqua corrente della fòssa Polesella , 
in sito ove V acqua era prof&nda j9. 3. 8. o « immerso in modo die 
il centro del foro restava sotto la superfiàie delV acqua once tre , per 
quanto si poteva oonoseere ; ed aperto %l detto foro y si lasciò entro/^ 
re in esso vaso V ^aoqua per il tempo di -60 vibrazioni semplici di un 
pendolo Iwvgo p. a. 4. 7 in circa y e pesatasi V acqua raccolta nel detto 
tempo con una stadera ordinaria , fu ritrovata once 1 1 i Bolognesi • 
HepHcato poscia lo sperimento in profondità^i un piede ^ si raccol'^ 
$ero nel medesimo' tempo libre vna once io } di acqua • Terzo ; in 
profondità di piedi a ì si raccolsero once Z\ i di acqua . Quarto ; in 
profondità di piedi a | V acqua raccolta fu once 83 . Quinto; in pro^ 
fondila di piedi a si ebbero once ap i • Ed' avvertire che in questi 
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speriménti fatH nella fossa Polesella , V acqua all' incontrar che fa^ 
ceva V asta di ferro > e il tubo di questo strumento , sul qual tubo 
veniva determinata la quantità deW immersione del foro 9 si alzava 
alquanto ^ e lasciava qualclie equivoco nella vera quantità deW im^ 
me^sùme. ' . " 

XXL Scolio. Siechè dunque mediante questa sperienza ai baimo 
due serie di numeri » la prima dinotante l'altezza dell* acqua 9 che re^ 
stava sopra del foro immerso ; e la seconda , che mostra la quantità 
deir acqua uscita • Noi li porremo in due colonne per ordine , comin* 
ciando dalla minima immersione. 



delle 
osserva- 
zioni. 

I ; 

% 

3 

4 
.5 



Altezze dell' im- 
mersione ridotte in 
punti di oncia. 
36 

144 
Sa4 
36o 
a88 



Quantità dell' acqua uscita 
dentro lo stesso tempo > ridot- 
ta in mezze once • 

a3 

45 . 

63 

66 

59 



I quattro primi numeri » secondò il lemma del numero XIV. danno 
l'esponente — ^oT* ^^^ ^^^^ quasi a; e per conseguenza A dinota ^ 

òke le altezze respettive 36 e 144 ^^^<^ come ì quadrati delle quan* 
tità 23 e^4Sy ovvero, il che è lo stesso» che le quantità» le ve* 
l'ocità stanno in ragione dimezzata delle respettive altezze. L'espo- 

nente della terza e quarta osservazione è ' ^ cioè questo parimene 

ti quasi 2 ; onde appare , che da tale sperimento si dovesse conclude-^ 
re» che le quantità delle acque uscite dal fiume e ricevute dal foro 
"nella fiasca stiano in ragione delle radici quadrate delle respettive 
altézze , abbenchè l' acqua in cui fu fatta la sperienza si movesse àn- 
'che in superficie , e con moto assai concitato , come da me stesso .» 
ch'ero presente , fu veduto e considerato. ' 

XXIL Segue l' osservaei'one riferita nel protocollo* sótto il medesi- 
mo giorno • Lo stesso sperimento si fece nel Po vicino alla ripa sini^ 
ètra di esso , poco sotto all' Osteria > essendo ivi V acqua profonda 
piedi 5. 6. o\ e parimente stando il foro immerso sotto alla superfi^ 
eie dell* acqua opce tre^ si raccolsero nel detto tempo di' 60 vibra-- 
kioni dello stesso pendolo once io di peso, e rifatta la medesima 
Sperienza altra volta si raccolsero once x 2 i • Secondo ; in profondità 
ai piedi uno si libero once %'6 i di acqua • Terzo ; in profondità di 
piedi ^i^ si trovarono di acqua once ^i ì. (Quarto ; in profondità 
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di piedi %l si raecolsero ance SS. Quinto; in profondità di piedi %• 
si raccolsero once io. Sesto ; in profondità di piedi 4 ^i ^heto on^ 
ee 4' ; 6 finalmente replicato questa ultimo sperimento si ebbero on* 

ce 4^* \> .. - V .- . -.. .<• 

XXIII. Scolio. Ridotte però m serie le dette osierranoni Miio lo 
seguenti; 



Namero delle 


Altezze delle ìm* 


Qaaotità dell* aeqna usci- 


ostervauoni . 


meniou . 


ta in mezze once. 


I 


36 


•0 OTTero «4 


8 

4 


»44 

3a4 ' 
• 860 


47 , 

63 
66 


5 


a88 


60 


6 


576 


8a ovTeto 84 



■ Per il lemma ti trova che ne' primi quattro numeri 36» 144» ^4* 
4? 9 li due ultimi a4 9 4? Movono avere per esponente — t^t V^^^ 

titk assai vicina al. % ; ben più lontana di questo numero . sarcjbbe^ 
se in véce del ^4 *^ avesse preso il 'do', che rappresenta il peso rile- 
vato nella prima osservazione. Prendendo poi i numeri della 406 
osservazione S60, 676 » 66 e 84 » si trova che T esponente di questi 

due ultimi per essere in proporzione geometrica » de v essere ^ ■■■ ■■ 

eh' è assai prossimo al binario • 

XXIVe Seguono le osservazioni della detta visita • Parimenti si fé» 
cero gli stessi sperimenti neW acqua stagnante di un tino > in cui era 
alta piedi 4 ^ circa ^ ed essendo immerso il eentro del foro once 3 
sotto la superficie delV acqua, si raccolsero in 60 vibrazioni dello 
stesso pendplo once 1 1 di acqua • Secondo , in profondità di un pio» 
de si ebbero once a3 i • Terzo,. in profondità di piedi i |* si raccolse* 
ro once 3a | di acqua. Quarto, in profondità di once 214 ^^ ebbero 
once 3c i • Quinto , in profondità di once 5 4 si. trovarono once 34* 



Serie delle ossero 


Altezze delle immeiv 


Quantità dell* acqua nad- 


vazioni* 


sioni in ponti d*onoi». 


ta in mezze oncd. 


I 


36 


%% 


a 


>44 


47 


3 


8a4 


6S 

• 


4 


a88 


6t 


5 


860 


68 
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XXV. Non vi è che da vedere i nrimeri di questa serie , e parago- 
Harli con i respettivi ed analoghi delle serie precedei|iti per intenda 
re, che ancor questi seguono le stesse proporzioni, essendo quasi eli 
stessi affatto. Egli è per altro un fenomeno assai curioso, quello 
eh' è accaduto in queste sperienze, cioè T aversi la stessa quantità di 
acqua e nella fossa Polesella , e n^l Po , quando quella della Polesella 
era visibilmente più veloce di quella del Po; e ciò che ancor mag- 
gior maraviglia reca si è» come la stessa quantità di acqua si ritrag- 
ga ancora quando l'acqua è stagnante, allorché il centro del foro 
resta immerso a pari altez/sa, come nell'acqua corrente, e pure non 
che le acque della Polesella e del Po sotto della superfìcie , ma quel- 
la della stessa superficie correvano con un moto insigne. La cagione 
pili probabile di questo fenomeno si accennerà al numero XVI. della 
parte seconda di questo capitolò ; in tanto si dà il rimanente della 
sperìenza 

XXVI. Si ebbe in oltre la curiosità di porre il centro del foro di 
detto i^aso a fior di acqua nella prenominata fossa Polesella per quan^ 
to fu permesso daW ondeggiamento e dalla resistenza dell' acqua cor^ 
rente , e si osservò che vi entravano poche gocce in esso vaso nel tem^ 
pò delle 60 solite vibrazioni^ onde non si determinò il peso di esse 
gocce per esser giudicato insensibile . Posto però il medesimo vaso 
nelP acqua stagnante col centro del foro corrispondente alla superfi^ 
eie dell' acqua , e lasciato immerso > durante le solite 60 vibrazioni 
non entrò acqua nel medesimo vaso . Il celebre padre abate Grandi 
allo scolio della proposizione 4^ del Trattato del movimento dell' ac^ 
que j dopo aver considerate le cause de' vari fenomeni accaduti nel 
raccogliersi di quest'acqua, conchiude con la solita sua ingenuità, 
di non aver voluto far fondamento sopra tali sperienze ^ abbenchè da 
lui stesso, e da me pure vedute ed attentamente osservate in ordine 
allo stabilire la teorica della proporzione delle velocità in varie al" 
iezze dell' acqua corrente^ ma di averle volute dedurre da principj 
generali delle acque. Anche il chiarissimo sig. Manfredi, che pur si 
trovò presente alle suddette tfperienze, nelle annotazioni pubblicate 
ultimamente sopra la Natura de' fiumi del Gnglielmini alP annota- 
zione 3HI. del capitolo VII., parlando della fiasca idrometrica del 
fu dottor Nadi , con la quale furono fatti i detti sperimenti, conclu- 
de dopo di avef esposto il modo , con cui furono rttccolte le varie 
Quantità dell'acqua entrata pel foro: imperocché intendendosi di cer^ 
care per simili esperienze le velocità attuali deW a:cqua ^ cioè quelle 
che hanno te parti di essS in virtà della forza che le produce , mo^ 
dificata dalle resistenze degli ostacoli , quando all' acqua si presenta 
il foro, per cui ^if% sgorgare liberamente nel vaso ^ le si toglie ogni 
itacelo 9 e le si fascia concepire di nuovo qtsella Velocità, che If 

XI 
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può dare la forza movente {sia la pressione j sia la discesa) senza 
alcuna resistenza j e perciò fuori del caso di potersi ottenere T at- 
tuale velocità delP acqua del fiume seooudo le diverse altezze , a nor- 
ma di ciò che si voleva ritrovare. 

CAPITOLO QUINTO. 

PART£ SECONDA. 

Delle velocità delle acque correnti 9 esaminate con 

la palla a pendolo • 

L Jbjssendo stato indicato dal Castelli prima , e poi dal GugUelmi- 
ni alla proposizione IX. Aquanun Jluentium mensura^ che per indar- 




cedessé nella detta specifica gravità, che riuscisse troppo resistente 
a gli urti dell' acqua , consistendo tutta V osservazione nel notare a 
quanti gradi la palla resti deviata dal perpendicolo , cosa che facilmen- 
te si ottiene mediante un semicircolo, o quadrante, o altro strumento 
equivalente diviso in gradi • Lo stesso modo pure d' indagare la ve- 
locità viene insegnato dall'Ermanno nella jPoro/iomxa , ove tratta delle 
acque correnti i che però si è procurato di ridurre all' atto l' idea , 
facendosi lo sperimento in varj luoghi del Po, e di altri fiumi e eoa 
varie lunghezze di pendolo , e con varie immersioni di questo , ed 
abbenchè non si abbia ancora ottenuto quella precisione^ che si de- 
siderarebbe onde fissarsi le deviazioni ad una certa legge , nientedi- 
meno la- ricerea è gita tanto innanzi da potersene per ora conten- 
tare in una si difiicile materia. Ciò che per lo più mi è accaduto 
di osservare in tal proposito si ò, che eguali crescimenti d' immer- 
sione danno nelle stesse lunghezze di pendolo eguali aumenti de- 
gli archi di deviazione , o oh' ò lo stesso 9 cresoendo le immersioni 
aritmeticamente , crescono pure aritmetìoamente gli archi ^ oift nero 
con difièl'enBe fra le immersioni ^ e gli archi affatto incostanti » e 
diverse . Con un pendolo di lunghezza di piedi 6 di Ferrara , si ò 
trovato , che immergendolo succesnvainente uu piede per volta , gli 
archi andavano cresoendo sino ad avere 9 gradi di dinerenza ^ qual- 
che volta 7 » S ed alcuna fiata anche con soli Ò in 4 p^v ^ difTe- 
renza , e si ò osservato » che il massimo angolo di deviazione in tale 
lunghezza di pendolo arrivò e gradi 68 : ina di oiò più diffusamente 
ti numero 2J. di quatto • f . 
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II. Lemma • Per rilevare la ragione delle dette velocità con fonda* 
mento delle osservazioni de' pendoli sopra detti » conviene prioui di 
ogni altra cosa dimostrare una proposizione di statica , il che anco 
fece l' Ermanno , cioè : Che le velocità delle acque correnti per gli 
alvei inclinati siano iti ragione sudduplicata diretta del seno del 
complemento della distrazione del pendolo , e della tangente delV an^ 
gola della medesima distrazione , e reciproca della differenza del se^ 
no del complemento della stessa distrazione col seno delV angolo del^ 
la inclinazione delV alveo air orizzonte . Sìa l'orizzontale OD, e GG 
{tav. sb. fig. 4') >i& l'inclinazione del fiume con l' orizzonte » AG ur 
na perpendicolare al medesimo orizzonte , ed AB il filo , a cui è 
raccomandata la palla B di materia «n pò più grave dì altrettanta 
mole di acqua; NB è una parallela al fondo, e rappresenta un filo di 
acqua , che urta e tiene sospesa la palla • Sia BF parallela alla AG ; 
PB parallela ad AE; ed il quarto di cerchio GBE passi per lo cen- 
tro della palla B. L'*angolo GDA è eguale all'angolo della inclinazio- 
ne del piano BAF ; l' angolo ADG è eguale agli angoli DGG , DOG , 
e perciò 1' angolo DGG è eguale alla differenza degli angoli ADG e 
DGG , ovvero BAF e DGG , e per la trigonometria sarà il seno del- 
la differenza di questi angoli a DG come il seno dell'angolo GDG a 

DC \^ S GDG 
GC, 6 per tanto GC = - p/l * ^ ^^ (S significa seno) ma DG è la 

tangente dell* angolo GAD ^ e l' angolo GDG è il complemento dell' an- 
gdo ADG, ovvero BAF, adunque sarà GC = — BAF^DÒti — ' 

di più GG vale la forza dell* impressione fatta dall' acqua contro del- 
la palla B, essendocele risolvendo le azioni di questo grave cosi sos- 
speso per resistere a gl'impeti dell* acqua, saranno le due AG, GG 
quelle eh' esprimeranno la risoluzione del moto , delle quali AG po- 
tendo dinotare la gravità assoluta della palla j che agisce nella linea 
perpendicolare, la GG dinoterà la forza, con cui il peso è sostenuto 
laori della detta perpendicolare , supponendo sempre , che il filamen- 
to NB Ma parallelo a GG ^ ohe rappresenta la direzione del fondo del 
fiume. Perchè poi le impressioni sono come i quadrati della veloci- 
tà, secondo il sentimento di accreditatìssimi Static», adunque le tc- 

lecita saranno dome V ^ BAF.~D CC — ; d oh© «» ^ dmio- 

•trarsi* 

HI. Corollario. Se P alveo dd fiume, o la superficie di questo 
fesse oriizontale , in tal easo divenendo l' angolo DGG = o > sarebbe la 
velocità zziVtang* 6A0; vale a dive nella fsgiene dimenata della 
tangente dell'angolo d^ indinaiionei il «ke si dimostra anoa nel modo 
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ohe segue. Nel qaadrante AGD {tav. 2. fig. 5.) sia la palla B tenuta. so- 
spesa dalla forza dell' acqua GB in B • Se sarà esposto il peso assoluto 
di essa palla per AG =: AB = BF , e la forza dell'acqua per il sito B 
con la GB ; sia poi prodotta AB sino che tagli la tangente CO nel 
punto ; sia pur condotta GF , e la tangente BE , che sarà perpendi- 
colare alla GF • Per i simili triangoli AMB, BEF sarà il peso assoluto 
BF risolto nei due BE , EF y e .sarà BE il peso relativo 3 con cui la 
palla vuol discendere; dicasi GB forza assoluta dell'acqua =/, sa- 
rà per i triangoli simili AGO, GEB^ GB = GO ; dunque essendo 
fzizmuuj cioè la forza come la massa nel quadrato della velocità, 
ed essendo data e costante m, ^^rk f-=zuuz=.GO ^ dùnque w^z.V GOi 
il che eo. E manifesto che CE dinota la fòrza dell' acqua per far 
tendere il filo AB , come EF rappresenta la resistenza del medesi- 
mo , riportata al peso , che lo tende * 

IV. Scolio . Il Guglielmini alla prop. IX. del lihrd Aquarum fluen- 
tium mensura y stabilisce questa velocità in ragione delle tangenti del , 
medesimo angolo ^ esprìmendosi : Quare si superficies aquae vel nullo 
modo , vel insensibiliter sii ad horìzzontem inclinata, quam proportiO" 
nem habebunt tangentes angulorum inclinaiionis , eandein habebunt et 
velocitatesi Giò nasce per aver egli stabilito come principio: Ghe le 
poten/.e sieno come le tangenti degli angoli d'inclinazione, quando 
che , rappresentandosi per esse potenze le velocità,, e per le tangen- 
ti le impressioni dell'acqua, stanno ì quadrati di quelle come que- 
ste , secondo i più veri principj della statica y. almeno per quanto so- 
no io persuaso , documentato da molte osservazioni ed esperienze , 
ed assicurato da' razìocinii de' più celebri matemàtici del passato, e 
del presente secolo. Lo stesso sig. Manfredi nelle Annotazioni b1 libro 
della natura de' fiumi annotazione XII. stabilisce almeno ne' fiumi 
insensibilmente declinanti col loro fohdo dall'orizzontale, che le tan^ 
genti degli angoli delle deviazioni dal perpendicolo debbano stare fra 
loro, come i quadrati delle velocità dell'* acqua.. 

V.. Per ridurre, at concreto quanto si è 'dedotto in ordine a rile« 
^arsi le velocità col mezzo delle palle sospese da fili , siai il fondo del 
fiume, o una linea a questo paraileta, o onszontale, e insensibilmen- 
te inclinata air orizzónte BS (tav* st^jfig* 6.) La superfitne della di lui 
acqua corrente sia fiY, ed J^ nia. il centrò^ del moto del pendolo, ohe 
sopra è descrìtto . La lunghezza» del filo sia AB ,. e quaesti nqo oltrepas** 
si l'altézza ^B, è chiaro, che 'io questa sito non si potrà già egli 
fermare a cagiojie del corsa deir acqua,, che si suppone diretto. da .B 
Terso S ; tenuto però fissa io' A do?rà atoeiulere' la palla tino t.. r. 
Sn G; descrivendlo con ^^aasto moto l'arco di circolo BG. Sia da 
questo pùnto G condotta il seno' retto KG .dell'angolo di onesta de* 
Tiazióiie, cM'si prodaohi T0rsò< Q> fiioeatlo QK*s:tti=\/j3S per il 



linmero II. e III. di questo, vale a dire, eguale alla dimezzata della 
tangente di questo medesimo angolo, eh' è la BS; sarà Q uri punto 
alla curva della velocità ricercata. S'innalzi poi Ai V il pendolo 
per la seconda osservazione, e stante l'impressione dell'acqua, de-' 
Borivi in questo sito Parco xHiO; dal punto iO si conducili il 
seno retto / O i y , e si proJuchi sino in R , cosicché i R i y sia 
come la dimezzata della respetti va tangente dell'angolo di deviazione 
B I G , il che si otterrà col condurre r O i G parallela ad AB , sino 
che tagli l'arco BG in iG (e cosi degli altri punti 2G , 3G , 4G , 
5G, 6G) e sarà il punto iR un altro punto della curva delle velo* 
cita > rispondente a questa seconda stazione. Dipoi s'innalzi il cen« 
tro del moto del pendolo successivamente in àV , 3V, 4V ec. e 
r impressione dell'acqua faccia salire la palla per gli archi 2IÌÌ2O, 
3H30, 4H4O, da.tutti i quali punti 2.0j 'iQ-9 ^O si conduehino 
pure i respettivi sèni retti aOay, 30$y, 404y> e si produchino 
in 2R, 3R, 4^^» cosicché queste linee stìino respetti vamente in 
dimezzata delle tangenti prese, come sopra B2G, BSG, B4G, e sa- 
ranno per le cose dette, tutti. ì punti R alla medesima curva delle 
velocita per i fiumi orizzontali • La -costruzione della qual curva , e 
proprietà di essa saranno registrate ne' numeri seguenti* 

Vi. Scolio • Sopra di che è da notarsi , che abbenchè la palla rao- 
comandata al filo in A sia tenuta in tanta lunghezza di questo, dft 

Soter anche arrivare al fondo B del fiume, ciò nou ostante venea- 
o ella dal coxso dell' acqua spinta sino in G , nel caso cioè della 
prima stazione , a sia nella massima di^ lei immersione , è trattenuta 
da una costante forza a quell' altezza . Nasce questa forza dall' azio-^ 
ne de^ filamenti dell'acqua KG, che insieme formano un cilindro j 
il di cui diametro è quello appunto della palla , e dopo eh' è posta 
in equilibrio nulla vi contribuiscono gli altri filamenti posti tra K 
ed ìL fondo B^^ che però non si potrà con un dato e costante pesa 
di palla 41^ una sola osservazione 9. misurare le velocita dell'* acqua; 
sotto del detto punto K per tutta r altezza KB. Elgll è ben vero 9. 
ohe rilevata la natura della curva delle velocità Q i R 2.R 3 R ee. 
si potrà continuarla dairuna e PaTtra parte quanta occorrerà , e 
che per oonsegueyi«a si potranno detertinnare- anoo . le velocità cono 

{fetenti allo spazia &a K e B^ supposto^ sempre cfa^non n variino» 
e circostante , ercbe le resistenze del fondo non: entrino ad alterar» 
le leggt di detta v^ooità vimna at fóndo '^ ■ 

\IL Per aversi la natax» A questa curva delle veToòità sì chianu 
AB=iViO = aVaO = 3Y80 ea.=^fl,.BK=x>KG=>^, BQ—fr 

iftià per fe tangenti deK oirooti^ f ^r^ll^iffZlff)^^ QJL^u^ F^rah& 
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dunque w=VB 6= ^ — ^ «ara r equazione a^w" — 

nau^'^x^xx znakO^ X — aaxx ^ onde la curva ricercata sarà una 
apecie d' iperboloide 9 che avrà per asintoto una perpendicolare, che 
8 innalzerà sopra un punto detrasse AB 9 e sarà quello per cui pas- 
serà il seno tutto del quarto di eircolo , che descriverebbe la palla , 
se per impossìbile la forza dell' acqua , posto il 4>entro del moto sot- 
to A , cioè sotto alla superficie delr acqua v. g. in 4H 9 fosse capa- 
ce di tenerla sospesa col suo filo nel sito orizzontale: il detto asin- 
toto dunque sarenbe 4(^Q^> ^ taglierebbe ia curva frii Q ed IR, e 
dipoi y prodotto che fosse indefinitamente , si a^vvicinarebbe sempre 
alla curva QN senza mai toccarla ; essa curva sarà una specie di an- 
guinea , le di cui ordinate saranno sempre in ragione composta di- 
mezzata diretta del seno corrispondente, e della lunghezza del pen- 
dolo , e reciproca della subquadruplicata della differenza de^ quadra- 
ti della medesima lunghezza del pendolo , e del medesimo seno cor- 
ris])ondente • Le dette ordinate dovendosi porre con intervalli cre- 
scenti secondo una data ragione , secondo il variar delle immersioni 
del pendolo, si dovrà pur diversificare la specie della curva delle ve- 
locità , onde per servirsene -nel caso -delle osservazioni sopra di qual- 
che fiume , basterà poteila desorivore per punti » a misura della va- 
rietà di esse osservazioni , secondo i varpàisgoK della deviazione , 
che oompurira&no nella diversa immersione « 

Win. Corollario. E perchè ''=7777, — ' r=Wi 

se yzra» oioò se la Joisa teaesM la palla «oapeaa orizzontalmente , 

diverrebbe P^ipxeaaionfi .= a = oo9 cioè a dice, chà vi abbiso- 
gnerebbe di una fiyrza iorfinita per tenerla in tal positura sospesa; e 
se y == o 9 cioè allor gnando la velocità fosse nolla j si oangerebbe la 

fimnela in «n-*-=rii=:ot, « perdo in tri <enppMÌ»oae di mona 

fiorza abbisognerebbe» ed in tal 43iso la 4)arfa di ^aette velocità eo- 
aiocierehbe nell'asse AT • 

IX. Sia la •uperfioie del fimne la f T» la tqoale » secondo le oiaeiv 
vazioni , correndo con moto più^ tardo di^Ii altri strati di aoqna pia 
verso del fondo» 4)0010 sarebbe in grazi* di esempio de|^ strati « ehe 
pavane per 4Y, 3 y» a^ eo. ne deriira » elio se imrra conoepite , die 
r acqua contìnnasse in altesa viva verso T» dovesse finalmente ar- 
rivare ad nn punto i V» ovvero ay, sV ec. in oni i'aoqna niente si 
movesse» e ciò aondeiebbe ogm qualvolta il mote di essa ri fiuma col 
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mezzo della pressione , o pure 9 eli' è la stesso» l'ahezza 411 V equi va- 
lerebbe alla differenza, che correrebbe fra l'altezza della conserva, 
ohe somministrasse nel sno principio P acqua al finme, e k data su- 
perficie corrente, come ordkiariaraente viene supposte dagli Idre* 
metri. Cercando ^nque le espressioni analitiche di queste altezze» 
e parsgonandole con le respettive ordinate Ry, si avrà la ragione, 
ehe correrà fra esse altezze e le velocità , cW e la solita e necessaria 
ricerca di obi maneg^a la dottrina delle acque • Se n<H fossimo cou- 
tenti di far il paragone fra le velocità , e le respettive altezze vive 
dell'acqua, cbe terminano in ^ {tav. a. fig. 6.), avressimo una fai- 
; sa analogia , essendodiò se muovesi 1' acqua della superficie , egli ò 
segno evidente,, che un'altra forza stia sopra di quella, e così suc- 
cessivamente sino alla quiete : ecco P idea generale per aversi le al- 
tezze comprese fra il seno retto della deviazione , allorché la palla ò 
nella massima sua immersione , ed il punto della quiete , di cui si à 
parlato • Dicasi il numero de' gradi della massima deviazione del pen- 
dolo 7» , la differenza de' gradi per ogni nuova immersione chiamasi 
pi SÌ9L q eguale alla differenza uà la massima e la minima immersio- 

Mia 

ne , sarà «^ la. parte da aggiungersi al seno del complemento dell^ an* 

• - -m- TV 

gelo di deviazione, ehe si dinoterà per m,t e la quantità *— sarà 

espressa nelle parti del raggiere del pendolo, che per maggior faci- 
lità si può intender diviso in sei parti eguali , sarà dunque ÀK -4- 
AT — TiV(=:AB), avvertendo che AK diventerà successivameote 

PviV, ayaV, ec. m-+- a per il punto E, e per gP altri casi^ 

essendo AK , m — q sarà per conseguenza la ricercata altezza per tut-^ 

te le positure i».^jr4«-»— .a,.e la ragione, della velocità all' altez^ 

za , sarà cerne ,, . ad /'m-H— — tf— a\ , potendo Ì ea^ 

ser qualunque numero intiero o rotto da determinarsi da^ fenomini » 
, X. Scolio . Indicato , come si ^sse , dal Gastellt , dal Guglielmini > 
e dair Ermanno questo moda di rintracciar la ragione delle velocità 
ne' fimni, in certa occasione che io ebbi sino dall' aQOK> 171 7» feci 
nel Po i pi& esatti sperimenti , che nd fii permesso » Avendo dunque 
preparato una paHa di legno , di grossezza di once una e mezzo iii 
circa , nella quale era anco stato infuso in una cavità , cb' orasi fittta 
dentro d^ essa, del piombo lique&tto; questa palla veniva poi rao- 
eomandata al centra a' ano strumento graduato col mezzo di no filo 
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di seta » indi lerrandoii di nn picciolo pendolo raccomandato al^ me- 
desimo centro » tenevasi diipoato a piombo il piano dello strumento , 
e sismpre dirotto parallelo al corso del fiume 9 di modo che la palla 
portata dal corso deir'aoqaa ai veoiTa a disporre al suo equilibrio, 
ed il filoi a cut era racciomandata , marcava con .aufficiente precisio- 
ne f(1i angoli della deviaaione ; cj^uello che potei osservare nelle tante 
es|iiirieiiy.o liitte in detta visita iu, che abbassancjo il centro del mo- 
to con dati ed eguali intervalli '« ed immergendosi però per altrettan- 
to ipnxio la palla, gli archi descritti dalla medesima andavano cre- 
Sfìciiiilo ron rgusli incrementi. Si noteranno nella seguente tavola, fé- 
itnliiiniitn tutte le osservaaioni allora fattesi, con tutte le cìrcostatize 
di liiiigheaaa di pendolo « e di altesia deiraetiua, sopra di cui pra- 
tlOAvaiisI ali sperimenti , attribuendosi aualche difierensa degli ac- 
CrosoliiinuU dogli arohi alla dilHceltà , che d'ordinario accompagna 
In oH«ni'vnwloul . Saranno posti neir ultima colonna i gradi corretti 
dfi' tnmlnslnil arolil • 
XI. Tavola delle osservaaioni per le velociti^. 
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XIL Rimane da «opporre la ragione delle velocità rispetto alle 
corrispondenti altezze, in qaal proporzione cioè stia Ry ^ Y^V^ 
il che si ricaverà dalla fonnola posta al nom. IX. di questo , ch^ è 

__ - ^ a m4- 9 — «»® prendendo a considerare la mas- 

VV(aa—yy) . P. . . 

aiina e la minima deviazione di ciascheduna osservazione , servendosi 
delle intermedie per rilevare con qnal diiTerenza progrediscono gli 
archi , onde aversi il pnnto di quiete i V ec. Si è dunque calcolata 
la seguente tavola , in cui la prima colonna contiene gli archi mas- 
aimo e minimo di deviazione . La seconda le velocità . La terza le 
respettive altezze • La quarta V esponente delle medesime altezze , 
ricavato mediante il lemma del numero XIV. della prima parte di 
questo capitolo, onde poi restano, secondo il medesimo esponente, 
proporzionali le altezze , e le dette velocità . La quinta colonna con- 
tiene prossimamente in numeri rotondi il detto esponente; e la sec- 
ata finalmente esprime i gradi compresi secondo le diverse propor« 
noni , che ne emergono • 



Gradi di 
deviazio" 



ne. 



70 
40 



66 

SS 



Velocità 
corrispon- 
denti . 



I 



5a4 
A89 



4Sa 
^9 



Altezze 
zionali corri- 
spondenti • 



5o866 
43^46 



60891 
499ax 



7717 
$991 



7i7a 

a 



Frazioni che 

esprimono 1' 

esponente 

dell'altezze. 



704907 



I ioo3o7o 
109949S 



Numeri 

prossimi 

di ene 

frazioni • 



Gradi com- 
presi secon- 
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proporzioni. 



I 
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6o 
36 



U 



So 
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^ 



E 



47 

39 



4^ 
a8 



g 



4» 

»9 



40 
a? 



35 
ao 



33 
18 

3^ 
i5 



1 

i5 
6 



5 



416 
A69 



399 
a5o 



345 
Ì&64 



333 



3a8 
a36 



817 
a3o 



3i6 
040 



a^9 



A89 

AIO 



A64 
191 



aSS 
180 



Ì140 
104 



AH 

164 



164 

109 



»3 
•9 



S?? 



60751 
44041 



X 30944 

98664 



iÒoa4a 
6990^ 



1164^0 
84670 



t 




iao7io 
86590 



i46a8o 
io8jft8o 



i099ia 
7096^ 



98666 
6o6ii6 



3849 
6099 



86690 
46680 



12467^ 
799 la 



r99iA 
(0964 



82964 

33^74 



1885789 
1278247 



202644^ 
1396990 



X 153953 
1282389 



1419536 
1562663 



1480901 
' 1444762 



2093319 
2144821 



1190880 
1442396 



910965 
X 307201 



1276739 
1720696 



1420866 

2110848 



1608871 

23i3i52 



1667020 
2692682 



1102689 
X 929 169 



2032626 
8847457 



1994880 
8967686 



■gt 






3 

2 



8 

2 



2 

•3 



2 

1 



\ 4 



I 
2 



dai 6c 



al 5o 



dal 60 



al 4t 



dal 41 



«1 A4 



dal a4 



al A 



XIIL Sia da rìotracciarsi mediante la palla sospesa ad un quadran- 
te » come si è esposto ne' numeri superiori , lo spaùo peroorso dal- 
l' acqua in qualunque dato tempo • Si prenda con la mageiore possi- 
Inle esattezza in una data profondità di acqua corrente raneolo di 
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deviazione del pendolo » aTTertepido che restì profondato aotfo la 
auperficie del fiume il meno ohe aia poatibile» di ppi con nn esatto 
oroloeio alla mano» posto prima un galleggiante nel filone del fiume» 
nel sito della prima osservazione» si noti dentro un dato tempo U 
viaggio che farà esso galleegiante » ed in grazia di esempio abbia fat* 
to in un* ora miglia due » il che si potrà raccogliere dal tempo con- 
sumato nel fare aoo passi» o qual altro numero de* medesimi si 
voi'rà» senza aver la pena di accompagnarlo per tutto lo spazio dei 
due miglia ; in ragione dunque di mille passi geometrici per miglio » 
faranno per li due miglia once laoooo» che diremo s{^tav^ a» fig. 7.) 
L* angolo della deviazione sia FAE di gradi ao» il di cui seno ret* 
to DO» ed il seno tutto AF o AG» onde si deduce» che l'acqua 
ha forza di spinger oltre il galleggiante per lo spazioue s ^ ìa palla si 
discosta dalla perpendicolare iu quella data altezza per gradi 20. Sia 
ora o nel medesimo o in altro fiume da rilevare per un altro dato 
angolo di deviazione FA^ quanto cammino fiiccia 1 acqua» dico che 
questo sarà sempre in ragion composta deHa diretta del primo spa« 
tìo Sf e dimezzata della tangente Fé di questo ultimo angolo di de- 
viazione f e reciproca pur dimezzata della tangente F£ delP angolo di 
deviazione della prima osservazione radicale in parità di tempi : im« 
perocché le velocità de^ fiumi per il numero Y.. di questi seconda 
parte sono in ragione dimezzata delle tangenti degli angoli di devia- 
zione » e per esser ne^ fiumi ( come si dirà a suo luogo ) equabile il 
moto loro progressivo » saranno gli spazj percorsi » come le velocità » 
onde la velocita radicale della prima osservazione allo spazio percor- 
so ^ sarà come la velocità' dell^ ultima osservazione allo spazio » che si 
ricerca > o pure la dimezzata della tangente F^ al ricercato spazio; 
che però questo sarà in ragione composta della diretta dello spazio 
Sy e della dimezzata di F e » ed inversa pur dimezzata di F£ , come 
si è detto» 

XIV. Scolio L Riduciamo la cosa all'esempio» supponendo la de- 
viazione del pendolo nella seconda osservazione essere di gradi 55 . 
Per i triangoli simili AD6» AFE sarà come la accante A£ al raggio 
AF , co8Ì AF =: AG al seno del complemento AD » ohe pero AD sarà 
(fatto il calcolo) eguale a parti gSSoo delle 1 00000, in cui s'inten- 
de diviso il raggio» e per la medesima ragione Ad sarà di quelle 
parti 58170.^ Sarà parimenti come questi seno del complemento al 
seno retto DG» cosi il raggio alla tangente F£» onde pel primo caso 
sarà FÉ eguale a parti 86410 , e la Fé =z 14*700 , e la radice di FÉ 
sarà 191 in circa ^ e quella di Fé, 378» quindi Io spazio ricercato 

^ IAOOOOV378 • « ^ j 1% 

.•ara ^ p =: a passi 8900» onde r acqua m questo secondo 
«tato oamminerebbe in -un' ora quasi il doppio della prima ; dovendos i 
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avvertire» ehe se T eiperimenta ri ùlA nel medesimo fiame» Io 
spazio che sì ritroverà , oompeterìt a qne* filamenti di acqua f. ohe 
risponderanno al sito sotto delia superficie ,. ove si troverà la paUa ;: 
e se lo sperimento si pratioherà in altro fiume » si Movrà pure aver 
riguardo al detto sito^gi^o veramente proceurare ,^ ebo la paHa stia il 
più che sia possibile vicina alla superncie ^ senza però che mai resti 
nelP orizzonte di questa. 

XV. Scolia II. Dovendosi nel fatto de' fiumi concretare qualche 
cosa di positivo in tanto varietà di osservazioni y che si sono riporta* 
te in riguardo delle velocità > non si tralascierà di avvertire ^ quanto 
in tal proposito si reputa pia conforme al vero» Credè il Castelli es- 
ser le velocntà delle acque correnti nella semplice ragione delle re-* 
spettive altezze > ma la di lui sperienza riferita da noi puntualmente 
al numero IL della prima parte di questo capitolo y, viene riputata 
dalla maggior parte degl'Idrometri» come mancante della necessaria 
e3attezza ; anzi T Autor Modanese f. di cui abbiamo fatta menzione , 
avendo rifatto la stessa sperienza con qualche variazione pero delle 
circostanze» come si è nototo al num» XVL e seguenti della detto 

E rima parte , non ritrovò^ in fatti » quanto aveva dedotto il Castelli > 
en rilevò dalle sue osservazioni » che le altezze dell' acqua corrente 
stessero fra di loro nella duplicato subtripticata della quantità deL-^ 
V acqua , e per conseguenza » che le velocità siano come le radici 
quadrate delle respettive altezze» essendoché le quantità dell'acqua 
stanno fra di loro come te altezze e le velocità » considerandosi la 
larghezza della sezione > come dato e costonte » Sopra questo partico- 
lare nientedimeno quando lo sperimento del Barattieri riferito al nu- 
mero Vili., della stessa prima parte sia stoto praticato con le dovu- 
to cautele » potrebbe molto contribuire per farci accostare al vero » 
essendo ella stoto una osservatone reale fatta in nn condotto con 
nn regolatore» dove gli sperimenti del Castelli» e dell' anomino Mo- 
danese sono stati eseguiti in piccioli canali - U maggior scrupolo che 
io avessi nell'osservazione di esso Barattieri sarebbe il sapere se in 
fatti egli lasciasse » che le acque si bilanciassero nel condotto , ridot- 
to che r ebbe alla piena» come era ben necessario per rettamente 
dedurre gli efietti dello sperimento » e se osservasse nel medesimo 
condotto inferiormente al Regolatore» T acqua scemata , e cresciuto 
di altezza viva » senza le quali avvertenze non può* concludere la di 
lui sperienza » come che supporrebbe senza fondamento alcuno , che 
tutto Inacqua che passava pel Regolatore avanti che fosse chiuso, 

Sassasse ancora dopo esseme stata chiusa Fa metà , il che y come si ò 
etto » dipende dall'* aver osservato , se net canale sotto del regolato- 
re veniva alterata T altezza dell'acqua» giacché probabilmente per 
ridursi a scaricare la medesima quantità y doveva superiormente stare 
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per qualche spaxio di tempo ìdI ereseere; eoo tatto ciò pnò darsi , 
die aìtÌM egli fatte tutte le opportoae diligenze, abbencbè non ie 
alihìa registrate nel suo libro; il che aapposto, concluderebbe la di 
lui osservazione, che le altezze dell'acqua fossero in dimezzata delle 
respffttive quantità dell'acqua, che passa pej^una data sezione. Ciò 
clic merita del ri flesso intprno allo atabiliraenfo della legge delle ve-> 
lonìtà in riguardo alle altezze si è quel tanto, che viene registrato 
nella raccolta di Bologna , come si è considerato al num. A. della 

E rima parte di questo capìtolo , mentre quelle osservazioni furono 
tte con V assistenza di celebri matematici, fra q«iali il Cassini, re- 
stando pur anelli avvalorata la probabilità della proposizione del- 
l' uso , che ne fece il Montanari in tutti i suoi calcoli delle acque , 
come si è notato al numero stesso, sapendosi che questo chiarissimo 
matematico aveva in uso di non servirsi deUe nude ipotesi , ma del- 
le medesime volerne con scrupolose osservazioni i più accertati fon- 
damenti. 

XVI. Scolio IIL Da che il Torricellt, il Mersenno, il Manette, 
il Guglielmini, ed altri osservarono ne' vasi, ohe scaricano dell' ac- 

3 uà per fori in essi aperti , essere la proporzione delle velocità in 
imezzAta delle respettive altezze, si pretese di dedurre, ohe la stes- 
sa ragione debba pur verificarsi anco nelle acque correnti , conside- 
rando che ne' fiumi orizzontali , all' altezza dell' acqua ne' vasi pote- 
va esser analoga , e produr lo stesso effètto , 1' altezza viva del fiu- 
me , e ne' fiumi inclinati rispondere all' altezza dell' acqua ne' vasi 
r altezza che vi ò fra un punte dell' altezza viva di quel fiume e 
1' orizzontale , che passasse per 1' origine dello stesse fiume ; veggasi 
di ciò il Trattato del Guglielmini , Aqumrum Jlaentium mensura nelle 
proposizioni IL del libro secondo e terzo ; nientedimeno non ben pa« 
re adattabile l' analogia predetta de' vasi , che ai scaricano per i fori 
eoa le acque correnti ; iroperocehò sembra , che anche il moto già 
concepito dall' acqua nel cammino possa alterare aon poco la velo- 
oìtà, che dalla semplice pressione fosse per nascere: nò gli speri- 
menta registrati nella parte prima di questo capitolo dal numero XX. 
al XXIV. praticati nel Po ^ e nella fossa Poleseila nelP inoontro della 
visita i7ai possono io verno conto stabilire la detta proposiiione , <noè 
che le altezze nelle acqoe correnti aiano come i quadrati delle velo- 
cità, mentre che dallo alasse osservaaioni u rileva segnìre del paii 
gli stessi fenomeni in ordine- alla quantità dell'acqua e neU'acqna 
corrente , e nella stagoante , cosa che mal ai può adattare a dne cose 
assai differenti; anzi per poco che vi ai attenda, ai può aeoprire il 
fondamento dell' equivoco dell' esperimento , avvegoaccbò opponendosi 
l'immensa fiasca idrometrica alla correntia dell'acqua eoa ona frecia 
o fronte larga da due onoe in dica, fennaadoti questa aarmalmeote 
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al corso > obbliea tatti i filamenti dell' acqua che in questo urta- 
no » a fermare il loro corso , ed ì filamenti superìori nella medesima 
altessa 7Ìva dell' acqua , altra forza Terso di questi trattenuti non 
esercitano 9 che quella della semplice pressione • Per tanto egli è lo 
afesso , come se in filati V acqua del fiume per rapporto alP acqua , 
che entra nella fiasca ^ stesse stagnante, ed uscisse pel foro di un 
vaso : onde la suddetta benché ingegnosa osservazione non può farci 
conoscere il ricercato grado del moto delle acque correnti» 

XVII. Scolio IV. Non pare che un tal equiyoco possi accadere ser* 
Vendesi per 1* esame delle velocita , della palla , di cui si è detto » 
mentre il muoversi che fa essa intorno al centro del pendolo, fa 
che tanto si scosti dal perpendicolo , quanto importa il pareggiarsi 
de' momenti fra il corso dell'acqua, ed il peso respettivo della pal- 
la^ e per conseguenza resta manifestò > chc'l'angmo di deviazione 
può servir di fondamento per un giusto calcola delle velocità. Noi 
al numero I. di questo capitolo > abbiamo trovato ^ che gli archi di 
deviazione in eguali immersioni della palla , vanno crescendo aritme- 
ticamente , e sino a che altri più accurati di noi non ci mostrino al- 
tra progressione di quésti archi 9 ci sarà lecito di attenersi a quanto 
abbiamo esposto nella tavola registrata al numero XII. di questo. In 
quesu adunque ogn' uno può chiaramente vedere , che le leggi del 
moto nelle acque correnti non sono sempre le stesse ^ e se vogliamo 
spiegare questo moto con la forza della pressione, il che pare assai 
consentaneo alla verità, noi vediamo dalla detta tavola. Prima, che 
se il moto dell' acqua è assai intenso , vale a dire , se immersa la 
palla sotto la superfìcie dell'acqua per piedi cinque, si ottiene un 
arco di 70 gradi, e ritratta pM così che resti solo immersa un pie- 
de , abbiasi un arco di gradi 4^-, con differenza di gradi io per o- 
gni piede d' immersione , noi vediamo dico , che le altezze prese dal- 
la quiete perchè succeda -con la forza della presùone il detto moto y 
stanno in ragione settuplicata dimezzata delle corrispondenti veloci- 
tà,, ed accostarsi assai alla ragione quadruplicata. Secondo, se il 
massimo arco è gradi 66 , ed il minimo 39 , e che le diffbrenze sie- 
no di 8 in 9 gradi per ogni nuoya immersione , in tal caso le veloo* 
tà stanno come i quadrati delle altezze . Terzo , se il massimo arco 
è 64.; il minimo 39, e le difiereoze degli archi parimenti di 8 
in 9 gra£ per ciascuna immersione , saranno le velocità in triplicata 
dimezzata aelle altezze • Quarto , se il massimo arco è &o , ed il mi- 
nimo 3o e la (lifferenza degli archi di gradi 5 in 6 per immersione, 
atanno le velocita nella sempGce ragione delle altezze, come voglio-^ 
no il Castelli 9 il Barattieri , il Montanari , ed i Raccoglitori di Bo- 
logna . Quinto , se il massimo arco h J(x ^ tà il minimo i5 , con di& 
fcienaa da arco ad arco di gra^ 4 in & ^ allora le velooità sono in* 
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ragione duplicata nbtripfitxta dde ahocn « Sesto , se il musi me 
arco sarà gradi a4 > ed il miMime gnài s » €on difeiensa fra arco ^ 
ed arco UT cnili uno con» a tra^ asimua le Tdoeili come le radid 
quadrate delle altezze^ ceeM to^ìooo il CagliefcnWìi «d altri rino- 
siati Autori • Da tatto eiò si racc e fl ìe Terifiesni in realtà nelle ac- 

Sue correnti tutte le irote» sin* oca corse fira ^ Idrometri 9 e molte 
,[tre ;uicora non coosiiierate ehre £ queste. Fer aanto se il fiame 
c^rre molto teJoce « e le dì ffia e aa e fira aree e arco , dentro pero le 
cìrcostauM eoa le qitaE si sono fctfit le nostre osserfaaoni, re^stra- 
te mftla tavola del anmero XL di ^wsta seconda parte, etanno co- 
me ivi $i 90Q0 notate « coavenà nel calcelo delle Tebcita serrini del- 
lo r^^oLii TÌlev9ce neìr altra tamia del namero JUL Se il Some cor- 
re lento « cervini deii^ ecdinaria yBmmaatk dcBe altcsxe, e ne^ moti 
che uoa ^"^rto ^ran làcto tardi, ne ;raa &tfee ceueitati conrerra ado- 
ymtv lo altro "ra^oi « pannenti notate in cesa taxola • Egli e ben 
\«ro » cbo au wao voaco ii saàiùnUà di qaiete del flaido non può 
^r^*ro (*^r tacca !a weìooo: mentre àe q a tata potrà tal acqna cor- 
trro 00» vi;rlòreoao tali di archi « cbe rkcic&ino tntti direrse pro- 
ìvrftvut! . v{u:mii p^r avor» ane ^iriocità neifia» conTerrehbe in nna 
v^t;« <v^.:'v.*t»^ rilevare con <{tutli dtdbreaae antlifrtero cxeacendc 
pf*r \{\ slc^t.ui^'oe « e fn{<a poi di ckucfiedana eeeerranooe la 
atek^*i« v^^^^*^ Joìr a^^cr^rcaco di tatte ana saoTa Teloeità par mediai 
^ *l <fiiot>V tstnf JvfiV roi^^ttivo a! tesse f e da ciò ne risalterebbe 
U >» M (Hv^'<&^-»«i rt^Hie d^Ue velwità per rai^p<»to alle altezze. 

\\ i:v :<«'..>/ y. $^tx ^r e^waipso da esuninaxe o nna sezione di 
VH K»*t»^^ s*^ (Mrt^ d\ e«n« v^ a diro per qaella alteisa, a cui ar- 
%^\<» li tv»'*^*V*M s^ol |.v«vK*Io ^«mdeacnito* e per non allontanani dal 
^v»>^ •v^M'vMut^^ «rsHfwe v«;ittfr«atm^ai « che tarano latte nel Po dirìm- 
|y\vx^ t;;^^ v^^i^HNk su KH\>a^^ Taaao «717 li 14 Mag^o* Furono 
^MV'^vv^ ^^^ M^Hovw d\ \Mm;u^» cKe stanno anco re^trate nella tavola 
^U'I ««Miu^^v \l s\\ ^u^«u Sl^vuda parte, ma sparsamente, cioè in 
^w^* Xws^'^^Kx ^'ho kMV <s^))M^totto per la serie. Qai le 2>orremo tot- 
4>i « «u%^( kiiK'^hi » «Hai ad ojc^tto di nna maggior chianoza, eia nel- 
I4 «v^uv>u(0 li^uvtt la larghezza del Po AB \iav.^.figm 8.), la ^ua- 
Iv* \I«H\» %»iaoi\av'tc>m fiitte del T7ai. nella Tisita di -quel fiume fra 
IS^^i^Uoj I t!o«arei, e Veneti, fa rìconosointà di pertiche <5 Bolo* 
^s\y*\ li ^o Marzo. Sia A la parte -destra ^el Po, B la di lai parte 
Vh^u^a» o più yioina alla t^hiavica suddetta, t^he non ò sraa fatto 



^KiMii v^ I «> J> «mxmao n nnaiioo ai ^raai 40 « J^ieiia eeconda OSSer» 

vaAiua» FL , sempre con la atessa differenza d' immenione, il massimo 
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Arco fa di gradi S79 il minimo Sa. Nella terza £K il massimo fa 
So , il miDimo 35 • Nella quarta DI il massimo fn gradi 4? 9 il ^^^ 
aimo 39; e nella quinta ed ultima HC il massimo fu 40 s ed il 
minimo a5. Ciò fatto si ricorra alla tavola suddetta fondamentale nu- 
mero XIL e si troverà , che per la prima osservazione le velocità so- 
no come i quadrati delle altezze, cosicchò prendendo prima la media 
velocità fra la massima e la minima che è 370 (nascendo questo nu- 
mero dalla somma 4^^ ^ ^89 divisa per metà ) e la media altezza 
Terrà ad essere secondo la tavola 68 54^ , che ridotta in piedi ( de' 
qnali in sei s* intende diviso il filo , che sostiene la palla ) col molti- 
plicare questo numero per 6 , e dividerlo per j cocco , si avrà 4 
per la detta altezza media in piedi ( ommettendo le piccole frazioni 

5er brevità , e perchè solo insensìbilmente alterano il calcolo ) e quad- 
rando sarà la velocità, come piedi 16 • Per la seconda osservazione 
si ha dalla stessa tavola dover esser le altezze in triplicata dimezzata 
rispetto alle velocità, onde col metodo detto di sopra, si ricava ohe 
le velocità saranno come 5 • Per la terza osservazione e per la quar- 
ta, avendosi che le velocità debbano essere nella semplice ragione 
delle altezze saranno la terza, come piedi 6 once io, e la quarta 
come piedi 6 ( cioè a dire , che tanti piedi di altezza di acqua , che 
•'intenda posta sopra i punti, ove cadono le velocità medie, produr- 
ranno queste tali velocità ) e finalmente per la quinta osservazione 9 
essendo le velocità in ragione duplicata subtrìplicata delle altezze 9 
sarà la velocità competente, fatto il calcolo, come 3. Si raccolgano 
tutte queste velocità in una somma, e si avranno piedi 36: io, 
che divisi per lo numero delle osservazioni S , saranno piedi 7 : 4 
per la velocità ragguagliata o media equivalente alla vera deli' acqua 
sopra il punto della velocità media della sezione , in cui si sono fat^ 
te le operazioni predette • Per aversi però la mole dell' acqua , che 
er la detta sezione passerà in un dato tempo , basterà moltiplicare 
a larghezza nell' altezza di essa sezione , e poscia nel iippra ritrovato 
numero esprìmente la relocìtà. Per avere l'altezza ragguagliata di 
questa parte della sezione, bisogna sommare separatamente gli archi 
massimi di deviazione di ogn'una delle osservazioni, e dividere la 
somma per lo numero delle medesime , e si avrà l' arco medio per le 
ricercate altezze; così nel caso presente la somma è 260 gradi, e 
l' arco ragguagliato gradi Ssl , il di cui seno del complemento 38 sarà , 
fatte le debite calcolazioni piedi 4 once 8 a un dipresso, da cui de* 
tratto un piede cioè la À^ {tav. 2. fig. 6.) restano piedi 3:8, e la 
quantità dell* acqua che si ricerca sarà 1 7479 numero prodotto dalla , 
moltiplicazione di ÓScXt^X^I ^^^ è due volte e mezzo in circa 
maggiore di quello che provenirebbe calcolando col fondamento delle . 
ordinarie regole della dimezzata delle respettive altezze , il che da- 

aoabbe solamente 5589 , e quasi il doppio di questo numero si avrebbe 

i3 
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servendosi della regola del Castelli , che darebbe 87^7 , dal che ai 
può agevolmente comprendere » qaanto lontano .dal vero ci guidi- 
no i metodi , ohe sono in uso pel calcolo della quantità dell' acqua 

ne' fiumi . ^ - 

XIX. Essendo che ne' computi antecedenti non si è calcolato , che 
la portata dell' acqua per una parte della sezione , vale a dire per la 
sola altezza 9 a cui arriva il pendolo » qualor è allontanato dalla per- 
pendicolare per r azione dell' acqua , il ohe , come si è veduto , ri- 
sponde al seno del complemento dell' angolo di deviazione 5 quindi 
sarebbe da cercarsi il metodo di rilevare l' intiera portata della se- 
zione. Per eseguirlo sembrerebbe congruo il modo posto in uso ne' 
numeri antecedenti, cioè di progredire nell'esame delle velocità , 
che è quel tutto , che cercarsi deve , e ciò secondo la progressione 
ritrovata coli' uso della palla » vicino alla superficie dell' acqua ; come 
per esempio 9 se la velocità superficiale è di gradi a5 , la susneguen- 
te un piede più verso del fondo fosse di gradi 3o , la prossima un al- 
tro piede più sotto fosse gradi 35 , e la quarta gradi 40 $ sembra giu- 
sta illazione il dire, dunque 8 piedi sotto della superficie sarebbe 
gradi 60, e la piedi sotto della medesima superficie dovrebbe es- 
sere gradi 80 ; ma un tal discorso non risponde all' osservazione , se- 
condo a tutti i casi possibili : oonciossiachè vi sono delle . velocità , 
che crescono con tali eccessi, che progredendo secondo la detta ra- 
gione, prima di arrivare al fondo, l'angolo di deviazione .verrebbe 
ad essere maggiore del retto , con manifesto assurdo , non potendo 
1' acqua con tutto l' impeto che può concepire , se pur questo non 
fosse infinito , arrivar a tener sospeso il pendolo orizzontalmente , e 
senza una forza più che infinita, per parlare col linguaggio del- 
la scienza interiore , non si può mai far oltrepassar 1' angolo retto 
al pendolo . Tornisi a considerar qui alcuna delle osservazioni regi- 
strate al numero XL di questa seconda parte, e fra queste la prima 
iktta a Crespino , la quale essendosi praticata in un fondo di piedi 24 
con differenza di io gradi per ogni piede d' immersione della palla, 
quando per due soli piedi fosse essa stata ancora profondata , avreb- 
be dovuto oltrepassar V angolo retto , e da una forza più che infini- 
ta essere distratta , il che in alcun modo non poter succedere ogni u- 
no lo comprende. Nella seconda osservazione, fatta parimeixti a Cre- 
spino in fondo di piedi 26 , con differenza di deviazione di gradi 9 
er ciascuna immersione, profondata la palla a piedi 9 oltrepassereb- 
e l'angolo retto, e darebbe, con assurdo, un angolo di gradi 95. 
Nella terza osservazione fatta a Raccanoin fondo di piedi 33 : 7 ar- 
Tiverebbe oltre l' angolo retto, cioè a gradi 92, allorché fosse- imàiersa 
la palla piedi 9 , cioè quando pur anco vi restassero piedi ^4 • 7 ^^ 
arrivar ai fondo #' Nella quinta osservazione ivi in fondo di piedi 19:8 
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arrWerebbe l' angolo di deviazione a i gradi 96 , quando la palla 
stesse alta dal fondo piedi 9:5. Nella duodecima oaservazìone ^alia 
Papozze in fondo di piedi ^7 : 3 : 9 quando la palla fosse immersa j» 
in modo che restasse essa discosta dal fondo piedi 11 : 3 : 9 ascende* 
rebbe all' orizzontale , ed immergendola ancora di più , oltrepasse- 
rebbe la detta orizzontale 9 con maggior assurdo. Finalmente nella 
osservazione XIV. alle Papozze in fondo di piedi 12 : 9 : io, allor- 
ché fosse immèrsa la palla ad un solo piede lontano dal fondo essa sa* 
rebbe asportata ad avere un angolo di deviazione di gradi 90. 

XX. Dalle quali cose chiaramente apparisce V incongruenza dell' il* 
lazione , ed esser impossibile , che avvicinandosi al fondo con le im- 
mersioni possi sussistere la stessa legge degli accrescimenti degli an- 
goli di deviazione , e convien dire , che le resistenze che incontra 
r acqua a cagione del soffregamento del fondo 9 alterino molto sensi- 
bilmente le sopra dette proporzioni , ne in verun modo siano queste 
da negligersi eia chi pretende rilevare i veri accidenti del moto delle 
acque. E vaglia il vero, essendo io li 11 Maggio 171 7 sul Po di Aria- 
no alla Mescla , accomodai il filo della palla , perchè fosse di pari luu- 
ghezza con 1' altezza viva dell' acqua , cioè di piedi 8 : 8 , onde im- 
merso sino a fior di acqua , e di poi successivamente estratto di pie- 
de in piede , cosicché V ultima osservazione fu fatta con un piede 
d' immersione 9 si ritrovarono i gradi di deviazione 24» ^3 , 22, s&i ^ 
19 9 17, 16, 12, dal che apparisce che questi angoli non si vanno 
eccedendo con di£ferenze eguali, ma che a misura che si accostano 
al fondo , hanno gli eccessi minori • Parimente nella stessa sezione 
in fondo di piedi 6:8, ridotta a questa misura la lunghezza del fi- 
lo, ed anche quattro once di più , di modo che era piedi 7 ; fatta 
però la massima immersione , ed indi estratta di piede in piede la 
palla, si ebbero i gradi seguenti di deviazione 21, 22, 23, '20 > 
22, 20, 18, cioè con angoli che sul principio crescono andando ve]>- 
so il fondo, ìndi inoltrandosi più verso di questo decrescono. Co- 
si nell' osservazione fatta li 14 Maggio 1717 dirimpetto la chiavica 
di Baccano nella settima stagione , essendosi in un fondo di soli pie- 
di 4 i con la lunghezza però del pendolo di piedi 6 , immersa che 
fii la palla sino al fondo , ed indi successivamente estratta , notando- 
si V aneolo di deviazione per ogni mezzo piede di estrazione , si ri- 
trovò 1 angolo vicino al fondo gradi 19; in piedi 4» gradi 20; in 
piedi 3 i , gradi 19 ; in piedi 3, gradi 18 ; in piedi 2 ì, gradi j6; e fi- 
nalmente immersa la palla piedi 2 gradi 14 , onde anche da questa 
osservazione si rileva qual resistenza cagioni il fondo de' fiumi al mo- 
vimento dell' acqna. Poste le quali cose, ben si comprende mancar 
il metodo per aversi la serie compita esprimente i gradi delle velo- 
cità in una data altezza viva di una sezione di un fiume . Non vi 
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sarebbe altro ripiego per indagare il meglio che fosse possibile qaan*' 
to si cerca, cne il servirsi di una palla assai pesante, acciocché 
quanto pia esattamente notasse gli angoli più vicini al fondo, ma si 
caderebbe poscia nelP inconveniente di non potersi avere sensibili 
differenze degli angoli di deviazione, mentre poco restarebbe mossa 
dal corso deli' acqua , oltre alla difficoltà grande , che vi sarebbe in 
maneggiarla . 

XXI. Àbbencbè negli antecedenti numeri paia sufficientemente pò* 
sta in chiaro la teoria delle velocità delle acque correnti col mezzo 
delle palle sospese da' fili, nientedimeno si è voluto avanzar Tesa- 
ine ao^una maggiore facilità per servirsene con frutto, e speditezza 
iiolla pratica . Sia il punto fisso A , ( tav. a. fig. g. ) da cui penda 
la palla B , attaccata in A col filo AB, immergasi per un dato spazia 
sotto la superficie delT acqua corrente , ascenderà la palla portata dal 
corso sino v. g. in P , ed ivi durerà sospesa sino a tanto che o riti- 
risi essa, o più si profondi, cioè sino che resti esposta ad essere tra- 
sportata e sospesa da un' altra forza : se dal moto di questo pendolo 
dovessimo noi desumere qualche fenomeno intorno al movimento del- 
l' acqua , converrebbe non alterare né poco né molto la prima lun« 
ghezza del filo ; ma non domandando le nostre ricerche alcuna vibra- 
zione di pendolo , ma il solo trasporto ed equilibrio della palla tenu- 
ta sospesa dalla forza dell' acqlia , quindi egli é lo stesso o il pro- 
fondare di più il filo senza variarne la lunghezza, o pure variando 
essa lunghezza , esporre la palla a sostenere varj impulsi dalla forza 
del corso • Fatta dunque la prima osservazione , e supposto che 1' an- 
golo di deviazione sia BAP, si può prolungare il filo per un dato in- 
tervallo, e sia Ab 9 onde portandosi la palla più verso del fondo, se 




dipoi allungato il filo smo a a& sia 1 angolo di deviazione %bj A, np 
e cosi successivamente., se si condurranno ì raggi i/? A, aPA ec. , 
sarà lo stesso per la seconda osservazione , come se la palla avesse de- 
scritto r arco B, lO, e per la terza, l'arco B, aO, essendo che 
per gli archi concentrici , sono questi tutti proporzionali , onde il cal- 
colo egualmente bene procederà sopra dell' arco B, lO, B, aO, co- 
me sopra gli archi respettivi ibfipi^b^%p. 

' XXII. Ma la forza assoluta, con la quale sarà mossa 1' acqua impel- 
lente della palla , si troverà nel modo che segue • Per la prima posi- 
tura P, si conduchino FPD parallela al filo perpendicolare AB , ed il 
seno dell'angolo di deviazione PH, tirata prima 1' orrizzontale AE , 
di poi si faccia PD eguale al peso assoluto della palla nell' acqua , e 
.condotta la tangente all' arco BP, che sìa MP, si faccia DG paralle- 
la a questa tangente , e si produchi FP sino che tagli la DG in D , 
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sarà per i prinoipj della statica DG la forza y che avrà la palla per 
discendere nell' arco PB nel punto P , ed equivalera alla forza acce* 
leratrice di essa palla; PC sarà la forza , con cui resta teso il filo 
nella positura APC. Perchè dunque questa palla rimanga dalP azione 
dèlP acqua sospesa in P ^ dovrà precisamente V impeto deìV acqua ea« 
ser eguale alla forza acceleratrice DO, o sia PM. Si produchi DM in 
G sino cioè » che tagli il seno PH , ed esprimerà la eletta PM la for- 
za delP acqua , che si dirìgerà a sostenere la palla » 6M quella che 
farà forza sopra lo stiramento del filo a cagione dell' urta dell' ae- 
qua ; e finalmente la GP rappresenterà la forza assoluta , con la 
quale si moverà T acqua , che si è risolta nelle due collaterali GM, 
MP » Lo stesso accaderà in ogni altra positura , e sarà ig j i/? , la 
forza assoluta rispondente al punto ihy e 2^, a^p quella corrispon* 
dente al punto aà , e le totali distrazioni del filo saranno respettiva* 
mente DM+MG ; i rf, im-K 1 m, ig; arf, am-^ani, ag ec, 

XXIIL E manifesto ^ che tutti gli archi descritti da queste diverse 
lunghezze de' fili , si possono ridurre all' arco A& del filo più breve» 
o a qualunque altro , e che per conseguenza si possono istituire tut- 
ti i calcoli sopra questo con asjai maggior facilità ^ e con molto mag- 
gior compendio ; siccome altresì è manifesto , che se s' intenderanno 
prodotti tutti i respettivi seni retti PH, iO,iQ,aO,aQ In S, 
yR, aR ec» cosicché HS sia eguale a GP, iQ iR> a igy ipi aQ, 
aR a agr» 2/7 ec. la linea curva che passerà per tutti questi punti 
S, 1R9 aR, sarà la linea delle forze, in cui le ordinate anderanne 
crescendo come le forze predette; avrà il vertice B, e AT per asin- 
toto y restando sola da avvertirsi , che calcolata sull' arco BE , rimane 
collocata con inversa sito y vale a dire ciré le ordinate da B verso A 
rappresenteranno le forze crescenti dell' acqua da B verso ai di que- 
sta curva 9 una sola porzione della quale servirà per farci rilevare le 
forze di un fiume y cioè quella che cade fra la minima , e la massi* 
ma immersione y quando 1' eccesso con cui gli angoli di deviazione si 
vanno superando non sia tale, che il respettivo torà sena retto non 
cada di sopra del precedente : intorno la qual cosa dalla sola ispezio* 
ne della figura si può rilevare, che durando il corso del fiume nel 
medesimo stato, se HP, ihy ip'y nhy %p rappresentano i filamenti 
dell' acqua , e che corrino più quelli , che più restano verso il fon- 
do , non mai la palla potrà andar più alia dell' immersione preceden- 
te, cosicché a/?, non potrà star sopra dell' orizzont^ile di 1/7; altri- 
menti il filamento ihy ip correrebbe con n^aggior impeto del fila* 
mento aA, aj9, che è contro la supposizione. La costruzione geome- 
trica della curva veggasi dal numero XXXIV. di questa seconda par- 
ate sino al fine. 

XXIV. Essendo per i simili triangoli APH, PDC, PDM (tav. a. fig. 9.) 
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queste analogie AP : PH : : PD : DC :=PM , ed AP : AH : : PD : PC , la- 
rà ancora PH : AH : : DG : PC , ed il rettangolo PH X PC =; AH X DG ; 
parimenti per la simiglianza de' triangoli PDM » PM6 e fra se stes- 
si » e con i primi » sarà ancora V analogia PC : PD : t PM : GP ; e pre- 
sa la comune altezza PH , sarà PC X PH : PD X PH : : PM : PG , 
ovvero AH X DC : PD X PH : : PM : GP ; ma DC = PM ; adunque 
AH;! PD X PH : : 1 : GP , e però GP in ragione diretta di PD X PH 
ed inversa di AH, onde la forza assoluta impellente , che T acqua 
ritiene, è in ragione composta della diretta del peso assoluto della 

Salla neir acqua , e del seno delP angolo di deviazione , e recìproca 
el seno del complemento del medesimo angolo , e perchè la detta 
forza si sta come il quadrato della velocità , ne nasce , che la velo- 
cità assoluta delle acque correnti stia nella dimezzata ragione diretta 
del peso assoluto della palla nell'acqua moltiplicata nel seno dell'an- 
golo di deviazione, e reciproca pur dimezzata del seno del comple- 
mento del medesimo angolo. 

XXV. Corrolario . Dal che se ne ricava » che allor quando V àngo- 
lo di deviazione BAP sarà di gradi 4^ » 1^ forza assoluta dell' acqua 
sarà eguale al peso , che avrà in acqua la palla cioè alla DP , essen- 
do che 1' angolo PDM eguale all' angolo di deviazione , se diviene di 
gradi 4^ , e GPD essendo retto , sarà per conseguenza PGM parimen* 
ti di gradi 45 , e perciò DP = GP, 

XXVI. Ma perche si riduca questa velocità allo spazio effettivo, che 
in un dato tempo possa ella percorrere , cosi conviene andar più a- 
vanti in questa proposizione , riducendo alle misure dello spazio 
la formola ritrovata nel numero XXIV. di questa seconda parte 

u:=zV — . Si chiami dunque il peso della palla in aria P , il 

Ari 
peso di una mole di acqua eguale in volume ad essa palla Q , sa- 
rà P — Q il peso assoluto di essa palla in acqua, come costa dalle 
equiponderanti , cioè DP . Per aversi il valore di Q si proceda come 
aegue. Essendoché dalle osservazioni del Guglielmini, registrate da 
noi al numero XIX. del capitolo secondo , un' oncia cubica di acqua 
di misura Bolognese pesa grani 786, se diremo la circonferenza del 
circolo massimo della palla e, il di lei semidiametro r, sarà per la 

atereometria la solidità di essa palla — -— , e per conseguenza sarà 

ó 

V analogia , come il continente dell' oncia cubica al suo peso , cosi il 
continente della sfera della palladi peso suo effettivo in aria, cioè 
Come 1728 punti cubici , che sono gli elementi di un' oncia, a grar 

ni 786, COSI — — a -r-rr^^-^# che vale il peso Q: onde GP^ 

3 ^ X '7*^ 
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7-5XPD=:T-r:X ■ \, valore della forza assoluta dell acqaa^ 

Ari . AH 3 X ^ 7^8 

di cai formandosene un cilindro , ohe abbia la base eguale alla cir- 

conferenza massima della palla — , e l'altezza y^ sarà l'equazione 

aPH acrrV786 

y rr -7» X P = -":: ^T" > 1* ^^al altezza sarebbe quella , che 

^ cr X AH '^ 3X17^8 ' * -i » 

farebbe camminar P acqua con la velocità osservata con la palla . 
XXVII. Scolio I. Poniamo per esempio, che il semidiametro della 

Jialla r sia eguale ad 8 linee , che Y angolo di deviazione sia di gra« 
i 3o ; che la palla P, pesata in aria sia di grani 6720, sarà prossi- 
mamente e = 5o , facendo come 7 al 22 la ragione del diametro alla 
circonferenza, inoltre PH seno dell'angolo di deviazione sarà per le 
tavole trigonometriche Socco, e il di lui complemento AH, 866o3 • 

^CTT^y^ 786 

Ciò dunque supposto, — valerà prossimamente grani 966, 

ohe detratti dal peso assoluto della palla 6720 , restano grani S754 
pel peso della palla in acqua , il di cui logaritmo • • 3. 7599699 
ed il logaritmo 2PH «••••«.•«,•• 5. 0000000 

onde, la somma , •,•••••••••• r 8. 7599699 

essendo poi il logaritmo Ai e .. ^ ....... 1. 6989700 

quello di r .••,•• ^ .•••*••,,. o. 9030900 
e quello di AH • • ^ it • « 4*9^?5'79 

sarà la somma ^ • . • . 7*5395779 

onde la differenza de' logaritmi di queste due somme sarà 8. 7S99699 

7. 5395779 

1.2203920 
il di. cui numero è prossimamente 16 i, cioè come li dell'altezza 
del cilindro esprimente la forza dell' acqua . Trovata 1' sltezza predet- 
ta, basta cercar nella Tavola calcolata dal Guglielmini per gli spazi 
dovuti alle velocità, registrata nel fondo del libro Aquarum flaentium 
mefisurq ^.Mòtnohè secondo anche il sentimento del signor Manfrcr 
di f. sia e^sa bisognosa di. riforma, esprimendosi, pag. 96. che per la 
jtnisura della velocità de' fiumi, tedi non sono quelle deduzioni notate 
ntW^x tavola data dfil nostro Autore (Guglielmini) nel libro della 
misura delle acque correnti per la regione addotta ec. Supponendo 
.dunque gli spazj marcati in essa tavola per essa bastantemente veri 9 
ai raccoglie, cho ad una altezza di once una ed un terzo oorrispoudono 
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tir incirca piedi di Bologna 71 in un minuto d'ora 9 onde in un' o- 
xa quel tal iii^me farebbe piedi 4260 di cammino , o pure pertiche 
di Bologna 4^6 ^ che non arrivano alla misura di un miglio iutiero di 
quel paese « 

XXVUI. Scolio IL Per porre in pratica quanto si è 4etto ne' nu« 
meri anteriori nel fatto de fiumi , daremo qui il modo di servirsene • 
Perchè le acque correnti hanno un diverso Movimento ne' varj pun- 
ti della larghezza della sezione , cosi se il fiume non è molto largo si 
facciano in Ire difierentì luoghi le osservazioni con la palla , immer- 
gendola oon date eguali difierenze 9 indi si raccolghinn in una som- 
ma tutti gli angoli di deviazione ad osservazione per 4>8servazione 5 e 
si dividono per il numero delle diverse immersioni ^ poi :8i rsommino 
assieme questi ^ che diremmo, medii angoli di nuovo » dividendoli pu- 
re per il numero delle, fatte stazioni , che nel caso presente saranno 
tre 9 e si avrà 1' angolo medio di deviazione , con cui realmente si 
moverebbe 1' acqua , se col medesimo grado «d' impulso da per tutto 
corresse . Siano in grazia di esemplo gli angoli di deviazione osserva- 
ti nel sito del filone con eguali intervalli d' immersione gradi So y 
^5 9 4^ , 4^ f d^l'^ u^^ ^^* "^^^ siano aa j ^S f ^S , 3i , e dall' altro 
34» ^8 9 ^2 9 36 9 le somme respettive sono per il filone iSo , che di- 
viso per 4 dà 37 : 3o • Per il primo de' lati la «omma è 106 » che 
pur divisa per 4 dà a6 :3o, e la somma dell'altro è i^o, che ha 
per angolo medio 3o , e sommando tutti e tre questi angoli medii di 
deviazione fanno 94 9 che diviso per 3 , numero delle osservazioni dà 
per l'angolo medio di tutto il moto dell'acqua 3i. ao , cioè gradi 3x» 
ed nn terzo, sopra li qual angolo calcolando con una data palla ^ la 
forza assoluta dell' acqua , si ricava finalmente lo spazio percorso dal- 
l' acqua dentro un dato tempo , ed in conseguenza ai avranno noti i 
piedi cubici dell' acqua » che escono per quella data sezione • 

XXIX. Scolio IIL Volentieri avì-essimo calcolato la tavola a moti- 
TO di facilitar i calcoli agli idrometri ^ ma riflettendo» che questa 
non avrebbe servito ^ se non per una palla di tin dato peso 9 e di u« 
na data mole , così sarebbe convenuto ^ che tutti si avessero prove- 
duto di simili ed eguali palle, e nella grandezza e nel peso, il che 
Ser avventura non sarebbe -stato si facile 9 avuto ancora riguardo alla 
iversità delle misure ^ che in cgni paese sono in uso , dtredichè 
non potendosi già con una •sola palla esplorare le velocità di tutte 
le acque 9 ma essendo di mestieri spesse volte di mutarle, accrescen- 
dole e diminuendole di peso^ accioochò più sensibili siano gli ango- 
li 9 che mancarsi dal corso dell'acqua, sarebbe atata questa una se- 
conda 9 e magherò difiiooltà, per cui si sarebbe resa frustranea la 
tavola 9 che secondo ceri! dati ^ si fosse calcolata: che però stimando 
sufiìciente l'aver data la formola del numero ZXVI. di questa seconda 
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' parte 9 ci dispereremo dai calcoli » lasciando a chi si Torra servire 
dì questo » che noi riputiamo sicuro metodo 9 la pena di conteggiare 
la quantità delP acqua » che in dati tempi passasse per una data se- 
zione , il che cogli esempj de' numeri XXVII. , XXVIIL non sarà 
per riuscire diflBcile , anche per quelli , che non fossero dotati , ohe 
di una mezzana capacità • 

XXX. Si è voluto qui trasportare la costruzione, e proprietà del- 
la curva, che risulta dal numero V. di questa seconda parte, per 
non distrarre soverchiamente nella contemplazione delle cose analiti- 
che la mente di chi fosse contento d* intender solo quanto concer- 
ne il metodo più piano deir Idrometrìa • Sia dunque da determina- 
re 9 e costruire la curva delle velocità, supposto che gli archi pro- 
cedano secondo la progressione aritmetica , immersa che sia la palla 
per dati, ed eguali spazj. Dicasi BCi=z { tav. ^^ fig* ic.) (spazio 
ohe si fa scorrere elevando il pendolo ad una data altezza : la lun- 
ghezza del pendolo ABz=:a, e l'arco osservato nella profondità AB 
sia ZZI e. La differenza tra gli archi sia =6, e Tarco GR=jy^, sarà 

per r ipotesi ^ = e — — (supposta 1' unità =m eguale ad un piede 

- m 

per conformarsi alle nostre osservazioni) ciò restando ben manifesto, 
avvegnacchè, se estratto il pendolo per un piede , si ha Tarco e — b 
aoUevato per due piedi, si avrà e — %b ^ e per tre e — 36 , e final- 

mente estratto per lo spazio 2 , si avrà 1 arco e =:y come si ò 

detto • 

XXXL Si dica QG = a?, seno verso dell'arco GR; la tangente del 
medesimo arco = ^ , sarà BQ ascissa della curva da determinarsi 

Vaadt aV(%ax ^^ xx) , , ,. 
■ , 6 *= ^^ 'j ma SI e dimo- 

^ ' "^ au'+'tt a — X 

strato ai numeri II. , e III. di questa seconda parte , ohe mfzruu, 

bz ttndt 

dunque si avranno le equazioni y = e — — , y z=,f — -— > < =: 

^ 1 9 2-f-j?=j9, mf^Luu^ nelle quali fatte le debite 

a — a: 

sostituzioni , si ricaverà la relazione tra p ed u , eh' è quello che ai 

ricerca . 

XXXIL Scolio^ La prima equazione delle antedette cinque è al 

triangolo . La seconda dà la relazione della tangente dell' arco del 

circolo al medesimo arco. La terza dà la relazione del seno verso 

alla tangente del medesimo arco • La quarta è alla linea retta • La 

14 



quinta alla parabola 
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XXXIII. Si costruirà danqne nel modo che segne la carva propo- 
sta. Si taglioo ad aogolo retto le rette linee AD6 , DRQ {tav. 3» 
fig. j.) Prendasi DR egaale all'arco del circolo descrìtto dal pendo- 
lo , o sia col raggio a, indi si faccia DQ egnale al raggio medesimo. 
Per li punti R, Q si tirino due linee parallele a DO, e s' intenda de- 
scritta tra DG, RH la curya DK espressa dair equazione rz=r > , 

"^ aa^U 

nella quale sia DG = f, GKz=zyj e sia KO parallela a DG. Si de- 
scrìva parimenti la curva RL , di cni la natura si esprìma con 1* e- 

qnazione t=: ^ ^, e sia RHz=^ = DG^ BL=:x. In ol- 

tre si descrìva dal vertice D la narabola DF dinotata dair equazione 
mt=:uu9 nella quale DG zz: t , ÓF =: m . Si faccia poi OD = e : DA : : 
b Im i e si conduca AOS ; di più RI neir angolo semiretto con la 
QR, dico che presa Dg a piacere^ e condotta /g: A: Z , come pure li, 
kfsfc parallele a DG, poscia im parallela a ÓQ , ed fc parallela a 
DG , sarà il punto e nella curva o scala delle velocità AG , cioè di- 
co essere Db zzi p, e bc'=,u\ mentre per la natura della parabola 
DF, sarà mtz=zuu, e per la natura delle parallele bczzzu. Per la 

proprietà poi della curva DK^ sarà 'Kgznyzizf , e per il 

triangolo ODA dalla supposizione Ooisoiiblmyia^ essendo DO=:c, 

. r\ -- rn'Xic — y) « - ,. , 

sarà Oozzlc — y, e perciò sozzi -zziz . Parimenti per la na- 

b 
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tara della curva RL, (essendo klzzix) tzz ^^ ^, e per 

a — X 

l'angolo semiretto iu R; OMzzixzzlus per le parallele; dunque 
Ouz=^z + xzzzDbzz:p . q . e . d , II vertice di questa curva è in A , 
le altezze razionali dell' acqua sono le A& . E se dal punto S ove va 
a terminare la AG nella RH si tiri ST , sarà PT 1 asintoto della 
curva AG delle velocità • 

XXXIV. Per la costruzione geometrica della linea delle forze , sup- 
posto, fisso il centro del pendolo , allungando successivamente il filo, 
a cui resta la palla raccomandata, sia il centro del pendolo fermo A 
{tav. 3. fig. a.) BV, iH siano due archi descritti co' raggi AB, Ai, 
sia DH il seno retto dell' arco bll , conducasi BQ tangente dell' arco 
BV Ilei punto B, e per i triangoli simili sarà AB : BQ : : HM : FH 
( supposta MF parallela al raggio AH) . Sia AB = a, BQnzT , HJVI=:/?, 
FHzz:/, sarà a : tllplfj 'td afzzpt. Sia ancora BbzziZj che è lo 
spazio, ó per dir meglib l'allungamento del pendolo, o pure il di 
lui abbreviamento , quando venghi concepito, che il ponto b cadesse 
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•opra B fra AeB, satk AH = a±:« : AD = ar ::\/(aa + <*) :^i. 
L'aroo della deviazione osservato ia B sia e» e U difibreoza da nn 
altro qualunque arco ^H , che sia y , dicasi h , sarà P equazione ( per 

quanto si è detto al num* XXX. di questa seconda parte) yz=ic^ — j 

(/n vale T unità) si avranno per tanto Inseguenti equazioni afzzihtj 

(a Hh 2) X « = ^ V (^la + /^) , e ± — =iy , ed y^=f ; — . 9 dallo 

quali 9 fatte le debite sostituzìoniii si avrà la relazione tra x ed f^ 
che è la forza deir acqua , che agisce contro della palla > e la curva 
esprimente codesta forza si costruirà come segue. 

aXXV. Nella retta AE si prenda AB = a (tav. ^^fig. 3.), e BE eguale 
al quadrante del circolo descritto col raggio a ; la curva BN sia espres- 

^ CLtldt 

sa dall' equazione y'==-jz — TTT • Prendasi nella retta AYj BD=:c, 



arco osservato , e sia BD : BG \\h Vm^ dipoi tirisi la retta CDF . 
Si tagli AL=i:j9, e si conduO'a la parallela LI a BM • In oltre sia' 
RBK in angolo semiretto: preso poscia qualunqne punto M, e con- 
dotta l'ordinata MN, sia BM eguale a t^ sarà MN=:y, DP = c — y\ 
•e dal punto N sarà condotta NQ parallela a BM sino che tagli la 

GP in Q, sarà PQ=:^ (e— jk") = z; si tiri QR parallela ad AB 

sino che tagli RK , sarà RS zz: QP = BS per l' angolo semiretto . Si 
nniscano i punti A ed M con la retta AM , e si tiri l' arco ST , sarà 
ATzrASzna — z\ sia TV normale ad AB, e sia prodotta indefini- 
tamente , si uniscano i punti I e V con la retta IV , e dal punto L 
tirisi la parallela LX ad IV , sino che tagli VX in X , dico che il 
punto X sarà nella curva delle forze ZAf>. Perchè dunque per i 
triangoli ABM , AVT simili , sarà AM = V (aa + ^^) : ^i : : AT = AS = 
fi— 'Z : a:, dunque a:V(aa + /^) = aX(^ — ^) • Similmente AL : LI;: 
AB : BM , dunque p :/: \alt ^ e però fa '=.pt , ma VX = LI ^ dun- 
que \X=:f*q.e.d. Il vertice della qual curva è in Z, presa BZ^BG» 
e r asìntoto sarà YO , presa BT = EF • 

XXXVL Se poi si volesse la scala delle velocità , basta dal vertice 
L ( tav. S. fig. 3.) sopra LI come asse descrivere una parabola hm^ 
per l'equazione mfzziuuy ed Im sarà u, fatta poi L72 in angolo se- 
mirette » sarà parimenti pn:zzuj e perciò tirata nH parallela ad AB,' 
il punto in cui questa linea taglierà TV prodotta sarà nella scala ri« 
cercata delle velocità. 

XXXVII. La curva o scala delle velocità del num. XXXIIL si es-^ 
prime con questa equazione ( denominate le quantità , come in esso^ 
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, cm m e ^aamudu , aam 

numero ) p^^-jr — t I i — ? + a+ - — -— :• La curva 

delle forze del namero XXV. ^ ( nominando parimenti le quantità , co- 

me in esso numero ) sarà espressa per 1 equazione x = ^— ^ — /. — 

-^r" ..J -2^ ." • <.""• "pri— » "• «^ *^"« "'- 

aby(j}p^ffy pp+ff 

ci^à per la seguente equazione 

cmmp'\^mabp pm^ p aam pudu 

b V (/?/? '\'ff) ha V(ppmm + w^^*^ ppmm -+- i^* 

Aggiunta alla prima parte del presente capitolo circa alVinr' 

dagare le velocità delle acque correnti» 

I. Oltre a quanto è stato da noi considerato circa a' metodi ^ ed 
esperimenti indicati , e fatti da varj Autori per rilevare le ragioni 
delie velocità nelle acque correnti, è ben il Govere^ che si produca 
ancor lo strumento inventato da M. Pitot membro della Accademia 
Reale delle scienze , e Soggetto cotanto benemerito della dottrina 
delle acque , ed in ispecìe di quella parte » che alle macchine ap- 
partiene molto da lui posta in chiaro » promossa , ed amplificata. 

A. Consiste lo strumento di cui si è detto » registrato nelle memo- 
rie di detta Accademia delFanno 173». in certo tubo di vétro recur- 
Tato ad angolo retto , la di cui lunghezza , che restar deve a piom- 
bo, raccomandato che sia a certo prisma triangolare di legno lungo 
anche qualche cosa più del tubo, sì per sicurezza di questo, si an- 
cora per poterlo , quanto fia d^ uopo , immergere sotto della superfi- 
cie dell'acqua corrente, si fa di 6 piedi, ed anche più, se cosi si 
volesse, ma poco più di un' oncia e mezzo la parte di esso tubo re- 
curvata ad angolo retto. La faccia del prisma essa pure si tiene lar- 
ga da un' oncia e mezzo , e qualche cosa maggiore a proporzione che 
si accrescesse la lunghezza del cannello • Altro tubo della medesima 
lunghezza pare, che si vegli applicato al medesimo prisma, ma di- 
ritto , e non punto recurvato , finalmente si fanno le opportune di- 
visioni in piedi , once , e linee , da adattarsi nel modo più facile al 
tubo per servirsene opportunamente, come in detta Memoria resta 
abl^ondantemente espresso • 

3. Per ben applicare la macchinetta all'acqua corrente si dirige il 
braccìuolo recurvo verso del corso , fermanao9Ì in tal modo orizzon- 
talmente 9 onde entrando per l' aperto foro l' acqua sale per quello a 
piombo sino ad una certa altezza, cosa che non succede nel lungo 



t09 

cannello» che non è incurvato 9 come non sacoede nò meno nel re- 
curvo 9 se T acqua è stagnante, ed in ciò effettivamente consiste il 
modo d'indagar il grado della velocità dell'acqua, mentre se per 
concepir essa velocità e ragionevole il supporre, che la medesima 
acqua , o altro grave cadendo da una certa altezza la prodnof'sse , ò 
altrettanto ragionevole il credere , che prescindendo dalle resistenze > 
avendo l'acqua corrente una data velocità, questa sia valevole a 
farla salire sin dove si estendesse la detta altezza , aecondo a' gene- 
rali principj dell' equilibrio de' fluidi , dì modo che le altezze occu- 
pate dall'acqua sopra del livello della corrente nel tubo' predetto, 
noterebbero appunto que^ punti di sublimità , e di quiete ^ da' quali 
noi si siamo serviti ne^ numeri IX. e XII. della seconda parte di 
questo capitolo, come ognuno potrà agevolmente rilevare. 

4. M. Bellidor soggetto di quel merito , che a tutti è noto , dopo 
aver nel suo librò dell'architettura idraulica , encomiato l'invenzione 
della detta macchinetta di M. Pìtot ^ dà alla parte recurva del tubo , 
che il suo Autore aveva lasciato di figura cava cilindrica , la forma 
di un imbuto aperto dalla parte del corso dell' acqua , fatto ciò fa- 
cilmente perchè maggiormente raccoglier possa il corso dell' acque , e 
quasi introdur nel tubo un maggior numero di filamenti di quel 
fluido ; contuttociò se ben vi si attende sembra che le ripercussioni 
di quelli , che cadono nell' obliquità del parìete dell' imbuto , potes- 
sero anzi che facilitare, servir d'impedimento al moto di quelli, 
che direttamente nella sezione libera del tubo vi passassero. 

5. Non porta veramente M. Bellidor esperimento alcuno, che io 
abbia sin' ora veduto, da lui fatto con questo strumento, come tre 
ne porta M. Pitot : e l' uno e l' altro bensì invitando gì' Idrometri a 
volerne fare a maggior incremento della scienza delle acque, come 
certamente io quanto prima, non ostante qualche dubbio, che mi 
rimane sopra gli effetti di questa macchinetta , sarò per intraprende- 
re • Fra tanto mi sarà permesso di fare qualche conaìderazìone sbpra 
quelli sin' ora fatti, e registrati nelle antedette memorie .r 

6. Tre dunque furono, e tutti nella Senna ^ cioè due al Poni Royalf 
ed il terzo 3o tese superiormente a detto sito , ed in tutte e tre 
le osservazioni rilevasi che da per tutto la velocità va diminuendo 
verso il fondo , né alcuno può negare , che ciò succeder non debba 
a qualche distanza del detto fondo , attese le resistenze , che per lo 
soffregamento dell'acqua corrente con la sabbia si fanno sentire, é 
tali pure noi le abbiamo rimarcate al hum. XX. della seconda^ parte 
del presente capitolò • Veramente l' Autore non dà la misura dell' al- 
tezza dell'acqua della Senna ne' siti, ove le sperienze predette ha 
praticate, ma solo indica di esser giunto con Io strumento alla pro- 
fimdità di piedi 4; ma da quanto ha lasciato scritto M. Mariotte liei 
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trattato del moto delle aequ6 pa^ ^Sg sappiamo òhe la Senoa di kh 
pra del Pont Royal ali* ÌDcirca nel predetto aito ha 5 piedi raggua^ 

Sliati di profondità , ed in altri luogni per testimonianza dello stesso 
lUtore ne ha ed 8 e io ^ onde possiamo molto bene dedurre, ohe 
di massimo fondo ivi aver possa il detto fiume da 8 piedi poco pia 
poco meno 9 quindi non pare potersi riputar si di leggieri , che sino 
a tal altezza giugner possa cotanto sensibile 1* effetto della resistenza 
del fondo , da fare che sino alla superficie ne risenta V acqi^a i ri- 
tardamenti alla sua velocità in modo che questa in vece di crescerò 
almeno per qualche tratto sotto a detta superficie ^ vadi immediata- 
mente scemando. 

7. In fatti i nostri sperimenti praticati nel Po in pari o poco (af- 
ferente altezza 9 dall'antedetta della Senna non ci danno un tal. feno- 
meno , come si può vedere al numero predetto e segnatamente nella 
Sperienza fattasi vicino alla chiavica di Kaccano li 14 di Maggio 171 7 
dove in fondo di piedi 4 i di Ferrara, che rispondono a poco più di 
6 di Parigi , la nostra palla segnò V angolo ai deviazione in gradi 
1-9 , ed estratta o sia innalzata per mezzo piede segnò gradi 20 , e 
restando immersa piedi 3 gradi 18 » in piedi a \ gradi 16 , ed in 

Siedi a gradi 114 • Si dubita per tanto che anche nello strumento di 
L Pitot ^ benché e ragionevolmente costrutto e molto ingegnoso , 
rimanghi con tutto ciò esposto ad alcuuo di que* difetti , che si so- 
no rimarcati dal num. XX. al XXVL della prima parte dei corrente 
capitolo , e spezialmente ad alcuuo di quelli , che si sono rimarcati 
per la fiasca idrometrica» onde si renda frustranea ogni diligenza, 
che vi sia impiegata. 
T^. Al certo che pare difiicile da concepire, come introdottasi nel 

Jirimo momento che si pone in esperimento la macchinetta, per il 
oro orizzontale del tubo V acqua corrente debba salire idi' altezza , 
che precisamente è dovuta al di lei corso, quando sembra affatto 
iuori di dubbio, che arrestato il prisma triangolare con i tubi fer- 
mamente contro il corso dell'acqua, debba egli prima di ogni altra 
cosa rendere stagnanti , ed immobili tutti Iv filamenti delP acqua , chd 
in esso vengono a percuotere, senza eccettuarne ne meno quelli che 
incontrano il foro, mentre se non altro alla curva tara del tubo tro- 
vano V impedimento » che Tale ad alterar molto il moto dell' aequa ^ 
e quelle conseguenze » che da esso quando fosse afflitto libero , deri- 
var ne potrebbero. 

9. Per altro V aver osservato il tnbo retto con Y acqua intema 
non più alta del livello dell'esterna, ed il recurvo con 1 acqua mol- 
to più elevata , mostra che i& questo vi si esercita una forza , che 
certamente manca nel primo : potrebbe tal uno credere 9 che la set* 
tìgliezza de' cannelli prodnoessc dal più al meno il fenomeno^ che si 
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olierva ne' tubi capillari di salire i fluidi ne' quali sono immersi 
molto più di quello porti l'equitibrio de' medesimi, e ciò per quel- 
le cause, ohe primo di tutti palesò al pubblioo il nostro chiarissi- 
no Montanari ne' suoi pensieri fisico-matematioi ; ma se tali fossero 
Btati quelli adoperatisi ideilo strumento di M. Pitot, sarebbe succe- 
duto del pari 1 altezza dell'acqua, e nel!' incurvato e nel retto, e 
non già solamente in quello', come porta V osservazione dell' Autore • 

10. Sono andato anco m«^co stesso riflettendo, se mai il tanto sen- 
sibile declinare delle velocità apparenti col mezzo di questa maccbi- 
netta a misura del maggiormente profondarsi della stessa, potesse per 
avventura derivare da ben altro principio, ohe dalle resistenze del 
fondo, che certamente nel Po coli' esame della palla (forse quanto a 
me, il mezzo stu'-ora il meno imperfetto per rilevare, e dedurre le 
velocità delle acque correnti), non rispondono nell'effetto alle osser- 
vate in Parigi nella Senna , cioè che dovendo la fo)*za dell' acqua pe- 
netrare attraverso dell' altezza di quella porzione , che sale nel can- 
nello , e che se ne sta stagnante e morta , quanto maggiore si è 
l'immersione del tubo, tanto maggiore diviene quel cilindretto di 
acqua , onde maggiore ancora si ricerca lo sforzo dell' acqua per sali- 
re più alto ; sicché resta incapace di produrre il suo libero èfietto, e 
di mostrarci la sommità dell' acqua stessa nel cannello all' altez^ che 
dovrebbe andare, se tal impedimento non incontrasse : il quale sem- 
pre più cresce , quanto più resta immersa la macchinetta • Quindi 
non sarebbe poi punto da maravigliarsi se cotanto sensibili ci com- 
pariscano i ritardamenti della velocità, ed affatto impropòrzionati a 
quelli che può dar la resistenza al moto del fondo del fiume . 

11. Merita con tuttociò e 1' invenzione dello strumento, ed i lu- 
mi, che da questo rettamente adoperato , se ne possono ritrarre, 
che vi si faccia sopra molte e molte osservazioni , e noi saremmo di 
quelli, che non tralasceranno di far risaltare anche in questa parte 
il merito di M. Pitot, come siamo persuasi che altri assai più abili 
di noi vorranno impiegarsi al medesimo fine , ben sicuri , che una 
volta che siasi trovata la maniera di aversi senza equivoco i gradi 
della velocità in ogni punto di un'acqua corrente, si verrà ad otte- 
nere gran parte di ciò che manca alla perfezione dell' idrometria • 

isL. Quanto poi alla facilità del servirsi di questo strumento come 
da me si reputa tale ne' fiumi di mediocre portata, ed in poca pro- 
fondità , cosi mi sembra assai difficile l' usarlo ne' maggiori , e dove 
la velocità fosse insigne , cioè allora quando si avesse ad immergere 
il tubo alli 12 , i5 e più piedi, nel qual caso si avrebbe ad accre- 
scer la mole del prisma, ed in conseguenza le resistenze originate 
dalla stessa macchinettsi al libero corso de' filamenti dell'acqua, ed 
alterar vieppiù quell' effetto » di cui sì va in traccia • 



APPENDICE DELLA SECONDA PARTE 
DEL CAPITOLO QUINTO . 

Che contiene la pratica facile per la distribuzione delle acque > 

i disordini che corono in ial materia , ed i. « 

metodi per correggerli » 

JL erchè P istituto nostro non è solamente di pnbblican queste ma- 
terie idrostatiebe per quelli ^a* quali ^ooo note le regole dell* interior 
geometria , ma perchè se ne approfittino ancora quelli » -che mancan- 
do della cognizione di tali «tudj , sono però adoperati anche più che 
i primi negli assegnamenti e divisioni delle acque ^ ed essendo corsa 
sin* ora nna pratica ^ che non può qnanto -è necessario 9 jcorriepondere 
alle Tere l^ggi delle acque correnti , pertanto ji è voluto inserire a 
questo nostro trattato V appendice aeguente^ che appoggiandosi a 
quanto si è esposto nella seconda parte dell* articolo quinto ^ fi è 

Srocourato di ridurre in atto pratico quanto ivi resta col fondamento 
i molte proposuBÌoni dedotto e provato, « con la mira ohe ogni pen- 
to se ne possa alle occorrense aervire, e iame l>uon uso- Vide il 
Castelli la necessità di tal riforma^ e ne aveva anco nell* appendice 
XI. del suo trattato di acque prodotti i rimedj oh* e' credeva più a* 
degnati ; ma per dir vero , eomechè questi sono fondati aopra la de- 
terminazione della velocità, e questa non quanto l>asta essendosi da 
esso fis»*ata nelle acque correnti rimangono le conclusioni da osso £it- 
te , involte in molti equivoci . Il Guglielmini parimenti diede le sue 
regole al capo XII. deUa natura de' Jkam ^ e oertamente nelle supr 
posizioni da esso poste, il metodo procede oon tutte le necessarie 
riserve , ma come avverte il aig. JMlanfiredi nelle rawwlazioni ^ tal me- 
todo riguarda principalmente i canali orizzontali. Noi vedremo di 
supplire indeterminatamente per qualunque ipotesi. Sia però 

ARTICOLO L 

Che contiene varie nozioni circa alle bocche di derivazione . 

I . Nella misuri delle acque da destribnìrsi agi' nsi ohe le doman- 
dano , si servono i Periti dello spazio ohe occupa 1* acqua in nscire 
dalle booòhe o riano regolatori , per introdursi negli alvei ohe abbia- 
no nna certa o determinato pendenza almeno per il tratto di alcune 
centinaia di pertiche. 

a. Questo pendìo , ohe ordinariamente viene determinata di 4 o^* 
ce al più ogni cento pertiche} si pretende poter egli fissare la velo- 
cita deli* acqua corrente • 
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3. Mt PeflTet^a mifiin eoaftvtenelli qnft^nrtnrt de]t*are)i dell'ac. 
qui, dividendosi io Hpfltio ohe coniìeDc io piedi ed once, cosichè 
144 once q^nadrata ronnniio il piede quadrato, detto propriamente in 
oneste fiostre pani quadretto, L* oncia quadrata vioa detta /»uni«, 
Oe* quali j44 sì forma esso quadretto. 

4. La deoomioaziune però ordinaria che corredai è, che no m»' 
tiretto porta oooe dodici di acqua, e dodid punti ae parta ua'oo* 
eia. 

5. E generalmente data Parca di una bocca dì acqua corrente ìa 
pooe quadrate o punti, ss ai dividerà questa per i44> ^^ provengo- 
no ì quadretti con gii Bvanù « rotti: v, g, se st avrà uos bocca lar- 
ga i5o once con alteaza vìva di acqua dì once 4* , moltip'ia&uuO 
questi dna numeri insieme, sarà il prodotto 65oo , che diviso per 
j44> *1^ '' quoziente 4^ quadretti e puntì id8> otoà aeeoado ìl lua> 
guaggìo da* Periti 43 quadretti ed once 9. 

6. Ne viene punto distìnto, che P area occupata dair aoqoa sìa 
più alta o più bajsa, più stretta o più larga, bastando per la prati- 
oa corrente, che rÉclla bocca vi sìa numera eguale di piedi quadrati 
ed once, per pronunciare che la divisione sìa pur eosa eguale. 

II. 7. Olire le 100 pertiche ovvero aoo, che vengono stabilite vi- 
cine alle bocuhe col pendio di once noa per ogni s5 di essa , noa 
cerCHSÌ poi, se P alveo nel rimanente ne abbia più q meno, bastan- 
do che P imbocco per quel tratto sia tate , e si pretende che una 
volta che Pacqna aia introdotta, abbia a camminar lenza punto far 
risentire quella della bocca , né per vìa di rigurgito , se il pendio 
nel progresso mancasse , né per via dì chiamata maggiore , se I' in- 
clinazione delP alveo andassu crescendo. 

8. Si suppone per altro che le dislribuzìODÌ vengbino fatte in teni- 

fii dì acque ordinarie, contuttocià non sì notano segni 6s8Ì e stabi* 
i, né col mezzo delle livellazioni si rìlevauo le alteraaioni che pos- 
sono andar accadendo. 

g. Se fatta la bocca o regolatore della prescrìtta misura venghi co* 
nosciuto ( o perché gli altri compoasessorì se ne lamentino , o perchè 
il moto dell' acqua troppo veloce lo palesi ) che più acqua del dove- 
re ella assorbì , vi sì colloca un secondo regolatore in certa distanza 
dal primo, perchè questo moderi il corso, e bilanci P acqua, cbia- 
mandosi questi secoodarj regolatori Brighe, 

ic. Posta che sìa la Briglia non più sì bada a qualunque penden- 
za maggiore o minore , ohe aver possa il condotto dì derivaziune . 

HI. II. Circa alla direzione delP imboccatura , non vi è prescritta 
certa regola, ma et procura, ohe questa sia più a seconda del corso 
del fìame da cut sì estrae P acqua , che sia possìbile, e che oammioi 
per Ai 3o pertiche parallelo ad esso . 
i3 



is. n iito prèc!iib-B*imilta«tin> » ^reg«ht«tb'ft-'diklff ^10 i9|i''k4 '^- 
dì dentro del oanafe4i'<lefiV«Éiftne.'». '• '"■ *' »••!••'!• . •.• 



i3. Nel limiineiite/ a Àkiitt del Mmttd W 'jM^M^ V^ K^'VbglM^ 





TàlcezBa dtfca deir»ocfaa; si'Otcemglii 4) tiu»rfèn>'ri6etbat(d^; e '&ndk 
tnenle tOMnei pratica un- ferzo che èifiinbrìgKare Pìéfluertib o^'oàfir 
dottò maestro iìnfiBrior/nente alla bocM >' cosicché resti ra' questo tan- 
to elevata l'acqua, quanto è oeeessario per aversi quella tal misurai 
. iS. Cosi j>er lo ^ ontcario > ijuaudo. P acqua da derivai'si fosse nel 
fiume o condotto maestro, più a)ta('di-un piede, si servono i Periti 
di varj metodi per nonr lasciar = correre - se non quella quantità che 
desiderano, uno di* questi si è di lasciar bensì la soglia klel Tegolato-» 
re di. livello con quella. delP influente , ma di .chiuaerné, attraverso 
la superficie , quella porzione, eh' è oltre di un piede :' altri alzano 
la soglia del Tegolatore-, quanto ricerca T eccesso di quella )tal prò* 
fondita. ,.-■.. 

E tale in sostanza si è' la pratica per il ri^artimento dcdl' acque, 

Ser le irrigazioiri , per gli edificj , e per 'altre bisogne de' paesi, 
elle popolazioni .^ e delle campagne ;<^i enumereranno adesso i dr-^ 
sordini, e gli equivoci, che in. queste distribuzioni vi possono'*essero 
a^danno eipubUiQp e* privato;-! -• '^ \ 

» • A R'TI COLO II 
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IJlisorMni che ofcadpnQ tifila misura, -deU^ ac^ua 

. .. . .' ■:*:.■■*•: I , - ■/ ' d^ir^igazwne. .... ..• ...:.. 

^L i« Brino. Ormassimo disondlné"^ hr eli^esaendó oofreote Pae- 




relooi^i ^ 

|iunto;determìflario al -pendio :cfae|«inA all'alveo' per ^uaHJho name-^ 
rodjk pelviche vklino «alla bocca , « •■ ^enzà punto - 'rifletterete ohe le 
campagne per le quali si condaoolio «saè-'Boquflly*: irar^anS Qnohtf^ l4 



tiaden{^^ jt<l.e8ier sempre ioi .pater delibarle 9. a^uto ^i{;uàrdo a^ dao 
tèrmini a quo e ad quem^ di tirar ralvoa.ia.moda.Ulo % che.dein- 
me ca98er,n,;iLl:OocÌA: di cadpitii^pw ogQÌ<:ii& pertiche} cho «e tfacibe 
u.arte,§!|eU vP9^>ae.dare.9 -la oatura ooa la icooaerva d' ordioaiiì^y 
$9pendMÌjph^,4^,)peBàip li •TarU' a,:iioriiia (del moto ,« della! torbide ohe 
pqrte À^fP^MA 9 flpU^^rhe:CÌ»I teatro vi. , giemogliaao » ^ di molti altri 

A. Se dunqae mat^iH il» pendio* mutasi subito anobe T estrasiona 
d^lPaQf]Q^s ApQresceadjOfsiy. ,se oc^sca 1! iacliuazioue , o dimioaeado- 

^i8t Si.c^lpfJasyo.Ie «ap^e,,,^e'i quadretti ^eoaiA la..mi«ara..4siraQq[||» 



tf^jQdo p^ qftj^sta dovre]bbesi»/»aloolare' oa. solido di tra dim^psKmi^ 

himJ%PsBwkF}. BfJ5alie>fiP»iw4ff . ... . . .. . . .. / , . ;.!.'...; .....; 

o ?Wv'/^ #PW*®? iP^ *lfi«9?nWft »i è, jil. ««pagliara 1 qiiadr|»ti.ad,«ri 
fiP**fi ilSffi^Pf^ rPP^4^ Tizio e $QfMir#aÌ0, gfl^ 

R9:^L^d;«**^\ q?aWt^tì^.^.»^ ccMnej?^ lefdae area^ d^lU 6^<W^ 
hifiSitlààMi^^^^^^^^p .S.l'«^r* ««ftflgola oblonga, eguali igraifdji 
esse', dar dovessero egaali quantità di acqua», quando, i^aoto per, U 
npifioipj ^UUdi;oine;;ri*.,.{pli9 ,j* ^rea .quadrata iJArà .quasi, j^l.; doppio 
^. apqaa,,d^raltra.^ so i^ift.^ Jatp ini,opi;e.a pipiSLUHr db 

m€Mlócchè».pér f^f^ ciip^|dt$8seratj^iùl^4iQqua, GOfi^verrebbe q|ie(;la' 07^ 
Uonga a^vefliseVai^jpa^^ 8t!parM.»<^Ane. la présente, ma. di un? 

^■^*- ^vJ^-^^-*'*' ■* •-'■• ■ ^•^■^•■' ■ ' - 'i-'^"-'; ■ '^-" '^ "•' • I-i-' '*» • «"' 
^. .5» .^.per9^ >Ji i^m^w^i ^^^U«^^ delr acqua correnti i mof 

tahsi anche |e7lora,.v^lfKUtìi,:e per consesaenaia la erogazioni , il noiI 
fissarsi le dette altezze a segni stabili, ed inalterabili , riesce ^emp^^ 
$ iQoIto pregiudizio ,^.;iiè può..iÌ,.pefiito in occasione ^i rivedere, le 
aarìyakioni, .i^ender coqtp, Df^. meno par ^p^sta.ci^pp 4^11i^ Vara quaar 
tita ^eU' acqua che n^^ estratta/ . . « liì / '> 

[pl.\fi. Ne. punto «sQcyono. Wb^Ke. solite .punrai in qnalcbe, ; flit 
stanza dentro dejì' alveo, per . regolare V accesa^ defila .caduta , p.ì% 
maggior estrazione , deiP acqua ; menare .questa» coma si è detto ,.^00 
BUH^.si modera» se Inalveo non i stabilito nella i^plinazione che ri^' 
cerca la natura di quelle tali acque» essendovi di queste taluna oho 
non richiede più di un piede. per miglio; tal altra ohe ne vuole uno 
e mezzo^ ed aqche di vantag^o^^E,. sebbene. pare air occhia. cli^ Ù9k 
la brìglia ed il regolatore principale delta bócca ^. cammini: l'aoqnv 
con moto pià;léntp»,ciò è vero (ma in tanto T acqua dee» crescer di 
ioorpo nella bocca» e supplisca <fpesse volte, conta maggior altasia 
alla deficienza ap^rente ael mo^, 



Bel condotto in maggior* ia mioor immeM -«klU < «ili* Mnpttf^ 

VII. tS. Sia r esempio preso di sopra , cioA &ocia prima 1 scqaft 
del coodotto non più di p&saì 800 air ora , essendo pero cha il qo»* 
drnto di 1000 e 1000000 , la di cai radice cabìoa è 100 < questa mel- 
tipticatu con 1 a produce 1 aoo » ed il quadrato dì 800 essendo 640000*. 
la di cui radice cubica prossima è 86 , se questo numero dividerà? 
■aoo , il quoziente sarà 14 once ia circa; due ooce adunque sarelm 
he da abbassarsi la soglia per aversi riuteoto; e nel secondo caso » 
quando cioè camminasse 1 3oo passi ali* ora , si avrebbe ad aixare 9**- 
M soglia once 2 , essendo che il quadrato di tSoo è 1 690000 , e 1* 
tua radice cubica prossima è 119 , numero obe dividendo laco lasci* 
IO proHsimameote* 

]4> Se la bocca fosse larga due, tre o quattro piedi, ed alu uno, 

I St Calcolo ancora procederebbe con lo stesso metodo, tanto tornaodo 

nel doversi mutare T altezza, che la larghezza, avvertendo solo di 

noliiplicare in vece delle la once con il numero 1000 , le a4> ^^ t 

48 ec. numeri delle once, esprìmenti la larghezza di es» bocca. 

VIU. iS. Per altro sarà sempre più a proposito il far le osserva» 
KÌoni radicali , che tali si potranno cbiamsr quelle , che danno il fon- 
damento alle più precise misure sopra de* regolatori di conveniente 
larghezza ed altezza , per declinare possibilmente dalle resistenze dol< 
le rive e del fondo , e nel caso di aversi a regolar le bocche perchè 
dieno la quantità predetta , prescegliere sempre il dilaur la bocca 
JBÙ tosto , che aiterar la soglia > essendo che quest' ultima roauìeia 
Testa soggetta a molti equivoci, e può non mediooremente alterare il 
! giusto rapporto delle acque. Reodesì pur necessario, che il condot- 
I to, ove sì vorranno fare queste osservazioni, oltre l'esser diritto per 
il tratto d' un miglio, sìa ancora dì sponde possibilmente parallele, 
T largo a proporzione. 

t 16. È da notarsi, che per istabìlire questi condotti fondameota- 
, K , non solamente devono essi avere le condizioni sopra espresse» ma 
i è anco affatto necessario , che non siano intersecati con roste o are»- 
I Itte, inservienti ali* uso degli edifici , o de* pescatori, anche se col- 
f locati fossero in distanze coosiderahiti dalle bocche , essendo manife- 
' stOj che recarebbero del regurgilo, valevole a turbare la retta osser- 
, vazione , sarà dunque da scegliersi condotti lìberi, limitati nelle lo- 
. ro- bocche , come sopra , e nelle cìroostanze che sopra rimangono e- 
k Bposte. 

[ -IX. 17. Non essendo sì agevole il ben determinare col mezzo del 
I galleggiante il preciso cammino di un'acqua corrente, allora in Ìspe<- 
Lcse, che il condotto di derivazione piegasi , come accade per I* ordi- 
rnério, in molte tortuosità ; qoin<)Ì come ohe il metodo è assai facile, 
L mx pnr troppo soggetto a nroi incorrere ia non lievi errori , ni 



:raleTole t tenrirein tutte le oocasiom, se ne darà nn altro non pon* 
te pra diflScile 9 pi& compendioso , e sicaro , e che servirà per tute 
te le quantità delle acque da estraersi , per qualunque condotto drit- 
to o torto 9 breve o lungo » libero o i^igurgitato che fosse» insomma 
lontano da tutti ì possìbili accidenti , e soggetto solo a quelle even- 
tualità di maggiore , o minore precisione » alle quali resta sempre e- 
sposta ogni operazione, che deve essere praticata col mezzo degli 
strumenti; ma tutti gli errori, che possono accadere, in parago- 
ne dei disordini ordinar] , che succedono nel prendersi le misu- 
re , si possono riputare ^ come se non vi fossero , essendo afiktto in- 
sensibili • 

X. .18. In ciascun fiume, ridotto allo stato di permanenza, stabi- 
lito un regolatore , e notata per alcuni minuti col galleggiante il mo- 
to che. fa , sì calcoli col fondamento del quadretto razionale deter- 
minato di sopra la quantità dell' acqua che porta , avuti la quale si 
potrà poi derivarne qualunque data porzione per uno o più condot- 
ti , secondo che sarà stimato proprio, e che la quantità estratta sia 
tale, che non dimagri soverchiamente il fiume, uè levi agli altri in- 
feriori maggior porzione di acqua del dovere • Per ottenere il che si 
prepari il seguente strumento. 

19. Si faccia tornire una palla di legno pesante ben secco , e non 
soggettò allo sfendersi , come sarebbe la noce, e preparatevi un fo- 
ro di un quarto di oncia di diametro, penetri questo sino al centrò 
di essa palla ^ come AB ( tav. 3. fig. 6.) nella palla BG , e questo 
buco si faccia empire di piombo liquefatto • Il diametro di questa 
palla sia un' oncia poco più o poco meno , e per attaccarla abbia 
r anello di metallo G . Si prepari poscia una squadra d' ottone o di 
legno ben forte FAG (tov« 3. fig. 3.) col suo quadrante BEG diviso in 90 
gradi , come è 1' ordinario , fatto, poi un piccolo foro nel braccio pia 
Córto AG cioè GH attraverso della grossezza del braccio della squa- 
dra , raccomandata in appresso essa palla ad un forte filo di seta cru- 
da all' anello G , si faccia esso filo passare per GH , e si assicuri in 
G con un gruppo o in altro modo, finalmente si appenda al centrò 
A ( che esser deve a tal fine pertugiato ) un pendolo D mediante 
un sottil filo di seta AED, e lo strumentò sarà preparato* 

XI. ao. L' uso è il seguente : Sia l' acqua corrente MN ; sì ponga 
l' osservatofcidle^avaliere di essa in un regolatore fatto con le sponde 
perpendicolari , se questo trovasi nel condotto , e gioverà il farlo , 
quando non vi fosse , indi attaccata la palla al filo pjredetto , che sia 
lungo a misura del bisogno e per l'immersione, e per il sr(o , ove 
deve collocarsi 1' osservatore in altezza certamente ai qualche piede 
dalla superficie dell'acqua, s'immerga la palla P sotto di essa super- 
ficie , il che fiitto 9 il corso subito la trasporterà sino ad un certo 
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termine. S'inobini allora la squadra FAG in modo, sicché il filo a 
cui è raccomandata la palla tocchi e baci tutto il braccio AF più 




-per rintracciar la velocità dell'acqua. 



flj. È perchè le acque hanno diverso moto, maggiore cioè più 
Terso del fondo , e minore più verso della superficie , però se il nù^ 
me o condotto abbia un' altezza di due , tre o quattro piedi di ac-* 
qua , sarà bene praticarvi tre o più difi*erenti osservazioni, una quasi 
a 'fior d'acqua, T altra a mezza l'altezza viva, e la terza più verso 
del fondo , il che si potrà fare o abbassando per una data misura lo 
atmmento, oppure senza -muover questo, cotP allungare semplice- 
mente il filo della palla, purché questi allungamenti siano eguali, e 
]>erchè è pur. diverso il moto nel mezzo, o dove si trova il fi- 
eno rispetto a quello vicino alle sponde, perciò ad oggetto che 
V osservazione sia esatta al possibile , in tre luoghi per lo me- 
no saranno da praticarsi gli sperimenti, e qualche volti^in 4» 5 
ed anche più se il fiume avesse lar^^hezze considerabili, ma ne* 
toiccoli fiumi e condotti d' irrigazioni basteranno le tre pre- 
dette. 

XIL aa. Per esempio siano gli angoli delle prime tre immersioni nel 
filone del condotto o fiume, gradi io. 8. 6; gli angoli delie tre altre 
Terso delia riva destra gradi ft. 7. 6 , e queili verso la sponda sini- 
stra 7« 5. 3 ; si sommino assieme a parte a parte, e si avranno ^4» 
Al , iS^che divise ad una^ad una per il numero delie immersioni S, 
daranno f espetti vameotré ,7,5 per i loro angoli medii o ragguaglia/^ 
ti\ sommati i quali di nuovo danno ao, numero che divìso ancora 
per quello delle stazióni cioè per S, lascia gradi 6, e minuti J^o. 
f^f^t r. angolo medio della^^eviazione , vale a dire, che se un condot- 
( to eguale in altezza e larghezza col dato si movesse in tutte le di 
lui parti con moto tale, che spingesse fuori del perpendicolo la pai** 
Jà per gradi 6, e -minuti 40, questi due condotti scaricherebbero in 
egual tempo, eguali quantità di acqua. 

a3. Avuto r angolo medio della deviazione, si.dovrà pur ricono- 
scere col livello r inclinazione del canale di derivazione, e per con- 
seguenza sarà noto anche T angolo , che questa tal^ iDiclinazione fa- 
rebbe coir orizzontale • Se dunque si moltiplicherà il seno del com- 
plemento dell'angolo di deviazione^ con la tangente deir angolo me- 
dio della deviazione predetta , e si divìderà il prodotto per la diffe- 
renza , che corre fra il seno del niedesimo angolo del complemento , 
ed il seno delP angolo d'inclinazione delP alveo coli' orizzontale , e di 
questo quQziente se ne estrarrà la radioe quadrata, sarà questa la 
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velocità coujpeteote a quel condotto» o Seriòla ^ o a quel fiame , su di 
oni tara stata praticata 1* otservazione • . 

fl4. Ma perchè e V aogolo delP inclinazione dell* alveo ò sempre' di 
una sprezzabile apertura , e per ordinario ne* condotti non guari dif- 
ferente da quella del fiume principale , e trattandosi di sole quanti- 
tà relative , perciò in pratica senza sensibile errore , potendosi sup- 
porre come uno zero, esso angolo d* inclinazione, diventerà la velo- 
cità semplicemente » come la radice quadrata deli' angolo Molla devia- 
zione 9 il che renderà assai facile il calcolo • Che se alcuno volessò 
pur scruuolizzare anche su le differenti inclinazioni degli alvei» que- 
élo in tal caso non avrà che a servirsi della formola sopra postai/ed 
avrà V intento con ]a maggiore geometrica precisione. 

XIIL aS. Per facilitare 1 uso di questo canone si danno nella ta- 
vola » che sarà registrata al $• XVUI. num. 36. le radici quadrate di 
' tutte le tangenti di gradò io grado, cominciando dallo zero» fino al 
crado 70 » mentre per condotti di derivazione ad un tal angolo di 
deviazione forse mai non arriverà la salita delia palla. E^sa tavola si 
è calcolata con le radici prossime, quando i numeri sonò sordi; é 
quei numeri » che hanno unito il seg;no + dinoianò » che la radica 
è qualche poco eccedente la vera quantità » come per lo contrario 
quei numeri che hanno unito il segno -«, mostrano che sono di 

gualche fraziona mancanti della vera radice; ma tali difetti non tur- 
ano sensibilinente il calcolo , cosicché si: possono prender per veri 
•enza tema d^ iùpinnarsi • ; * 

a6» VeniamO' sigli esempli» è 'prima sia da estrar 1^ af^qua da aii 
fiume in una data quantità. Se dunque in questo vi ò regolatore» vi 
si pratichino le osservazioni con la squadra a pendolo» e se non vi 
è» se è facile e di poca spesai, si .faccia fare; e se il piantarlo fosse 
di qualche; impegno si tralasci , e si operi nel modo che segue . Si 
teoda una .sottil corda da riva a riva ad angoli retti con queste, e si 
divida io. tre jparti e^ali , ae il fiume non è molto larga#, e in ma{^ 
gior numero' se fosse di maggior dilati^ione; ed in ogn* una di que^ 
ite divisioni si faccia stabilmente un segno visibile. Se vi si potesse 
gettar un ponte con una tavolarben resistente, sarebbe meglio della 
' corda perle osservazioni, avendola .prima segnata come sopra; dipoi 
in tutti e tre li diversi pUnti notati si pptìchino le osservazioni de* 
gli angoli di deviazione, o con eguali imrneraioni^ se la lun^besia 
del filo della palla non si vuole alterare, oppure tenendo hssà.la 
prima immersione, eoir allungar niezz<x piede o ùn^iede per volta, 
acciocché la. palla abbia campo di scandagliar il* molo più lonùop 
dalia sup^ficie, egualmente per altro rilevandosi U moto e oeir u^ 
ao , e nair altro modo » che' sempre torna lo stésso , come di sopiH 
ù è accennato 9 e notati diligi&Dt^metite tutti gli aAgoli/di'deviaaione^ 
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8d ne ricavi, come 8i è detto al $. XII. n. as. l'angolo medio l 
che sìa in grazia di esempio di gradi 6 e 40 minuti , come ivi fu 
per supposizione determinato* 

£7. Fatta questa per la prima osservazione 9 $i prenda l'esatto 
scandaglio della sezione del fiume , scandagliandola con eguali inter- 
valli , e col maggior possibile numero di scandagliate , e sommate as- 
sieme tutte le misure che daranno 9 e diviso il prodotto per lo nu- 
mero di. esse scandagliate , e si avrà 1' altezza media o' ragguagliata 
di detta sezione in piedi ed once ; abbiasi pure la larghezza del fiu- 
me, e se per esempio l'altezza ragguagliata sia piedi 6 : 4 la lar* 
ghezza piedi %o ; si moltiplichi un numero per 1' altro , e sarà il 
prodotto 127, ommeteodo una picciola minuzia che non rileva; poi 
r' vadi alla tavola del $• XVIIL n. 36, e si osservi, che al numero 
di gradi 6 corrisponde loa , a quello di 7 , 11 1 ; onde per ì minuti 
40 , che vagliono | di grado , sarà il numero proporzionale ( dicen- 
do , se 60 dà 9 , cosa darà 40 ^ ) ^ 9 ^^ aggiungere al lo!^ , e diver- 
rà 108 , numero esprimente la velocità, come si è detto al nura. 24* 
del 5* XII, code moltiplicando 108 per 127 viene 13716 per la quan- 
tità dell' acqua del fiume . 

pàQ. Dipoi col galleggiante osservisi il reale moto di esso fiume per 
dieci , ovvero venti minuti primi d' ora , e da ciò si riconosca con 
la regola avrea , che in un' ora faccia v. g. 900 passi geometrici ; in 
tal caso non siarà vero che contenghi quadretti 127, come risul- 
ta dalla moltiplicazione ordinaria dell' altezza nella larghezza del- 
la sezione; e perchè la velocità non dà ì mille Bassi stabiliti in 
un'ora, ò dunque da trovarsi questa differenza nel modo che se- 
gue* 

29. Si moltiplichi mille per la larghezza della sezione ritrovata ', 

passi 

sono 

tanto questo numero ii43oo per soooo, ne proviene 5 f , che sarà 

la nuova altezza ragguagliata del fiume» che avrà a moltiplicar la 

larghezza so , onde aversi il vero numero de* quadretti ^ e però sa:» 

vanno questi iiS, con differenza di quadretti 14 di meno di quello 

portava la pratica ordinaria^ aicobè secondo a* posti prinoipj fonda- 

meniaK , quel tal fiume ai può dire ohe porti realmente quadretti 

■1 1 3 di acqua • 

. XLV. So. Siaao da derivarsi sei di detti quadretti. Sì Mtra^ghino 

pmre alP uso ordinario , tenendo larga la boicea piedi 6 • ed alta uno» 

e si formi. OD regolatore alteraliiley il condotto si perfezioni , ^ 'vi si 

dia 1' a^oa ohe vi cammini per qualche tempo % dopo il quale siano da 

letdfioafsile miaore. ébé da prima furono tolamenta abbonate. E 



perchè dal fiume in qaistioDe è seguita l' estrazione di 6 oaadretti 
di acqua , però nel nuovo condotto aarà da esainìnarsi col galleg* 
gìante il moto che ha l'acqua, se maggiore, o minore di mille pass- 
ai all'ora, e secondo quanto si è detto al 5* VI. num. 12. si avrà a 
mutare o il sito della soglia^ o la larghezza della bocca di estrazio- 
ne, come più sarà in grado f.ma serrtpre nelle misure, che saranno 
dinotate dal calcolo , ed in tal modo resteranno estratti i sei qua-^ 
dretfi senza equivoco alcuno • 

XV. 3i. Ecco un altro metodo facilissimo da rettificar F operazio- 
ne che darà i veri quadretti delP acqua nel caso proposto in nume- 
TO di sei. Si moltiplichi la larghezza del fiume nell'altezza rag- 
guagliata, ritrovataci quella di piedi 20 , e questa di piedi 63 ; e 
questo primo prodotto si moltiplichi con quel numerò che risponde 
alla ritrovata velocità jo8; indi questo nuovo prodótto si moltipUchi 
col numero , eh' esprime i quadretti da estràersi , che nel caso pre- 
sente è 6: e questo total prodotto si divìda per l'altezza viva della 
nuova bocca , che nel nostro esempio, è 1' unità moltiplicata nel nu- 
mero esprimente la velocità ragffuagliata della nuova bocca ^ che sia 
T. ff. di gradi 5 , a cui nella tavola risponde '93,. ed il prodotto resti poi 
moltiplicato nel numero esprìmente ,i quadretti x^kM che porta il nu- 
me avanti la derivazione, eh' è ii3 ; e questo quoziente sarà la lar- 
ghezza della nuova booeay la quale ae'Sarà .maggion».^ o minore del- 
li piedi 6 , si dovrà ridurre à quella tal misura, ritrovata: nel caso 
presente, facendo il calcolo , si trova òhe verrebbe spiedi 7 ed once 
10, onde sarebbe d'allargarsi un piede^' ed once 1.0, acciocché dia 
la porzione , che se gli è destinata; il processo dell'operazione ò il 
seguente: 
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XVL Sa. Poniamo un altro esempio » nel ^ale la velomtà Biodk 
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della bocca anperì quella del fiume prlnoipals , e lia di gvààt 9 • Per 
la tavola del $• XVUL o« 36.. gli competa xaó» e cooservando per 
altro le atea^e cose » sarà il calcolo 
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da cni ri viene a comprendere , che basterà che la bocca ria larga 
piedi 5. 2 in vece delli 6. per dare la quantità ricercata. Ecco-per- 
tanto , come al cambiarsi delle velocità del fiume , e de* canali delle 
derivazioni , si muta 'anco la vera quantità de'< quadretti f e come il 
metodo che qui si è posto con; molta facilità » chiarezza ^ e brevissimo 
ealcoiò 9 la fa rilegare con la ■■ sola supposizione di aversi fatta V 09^ 
seriazione -fondamentale., nel fiume da cui si ba da estrar l'acqua. 

33. Resta pur manifesto il modo ^^col quale si può togliere qua- 
lunque, altro corpo di acqua dal medesimo ' fiume » bastando mutare i 
numeri che lo esprimono 9 ne' calcoli sopra poiti, né il perito ha da 
levarsi dalla sua pratica nella prima estrazione» ma solo aggiustar le 
misure nella rettificazione che se gli rende necessaria, dopo che T ac« 
qua si sarà bilanciau nel condotto» come si è notato ne numeri an- 
teriori • • ' 

XVII. 34* Sarà ancora molto facile il sapere quant' acqua si possa 
estrarre per servìgj^ prìvAi da un dato fiume » senza irbnavèrirlo so- 
vercbiamente di ac^ue» e senza pregiudicare a quelli che per avven- 
tura fossero inferiori » ed Avessero li soci usi antichi , mentre quan- 
do colla pratica e calcolo ,^ esposti ne* 5* S* antecedenti» si può co- 
noscere la vera quantità de* quadretti ch'esso fiume porta» si può 
altresì calcolare ^1 più ed il meno che se ne potesse levare » allorché 
il fiume nel progresso ricevesse delle nuove acque» o delle proprie 
ne somministrasse alle campagne o ▼^li«; .quando fosse disarginato; 
nel qual caso » prima di piantar la distributiva dell' acque, converrà 
certificarsi di tal esuberanza »^o deficienza, con replioair l'operazio- 
ìli predette in varj siti » pèapcli' calcolare con ragione e fondamento 
sopra le erogazioni da farsene , avuto riguardo all' iutiero sistem'a del 
medesimo fiume. • :? •; . 
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SS. Finimento con la mèdetioia facilità ri potrà rettificar^ qua* 
Itinadè* oettdotto o Seriòla , sposta Bopra ofiataoqae fiame, mentre à^ 
tò il quantitativo dell* aòqisa dovala a Tisio» ^ per lo numero 81 
éei 5* XV; conosciuta la reale quantità che porta o il fiume princi»' 
pde» o qualunque de* condotti ^ col prendersi quello o alcuno di que« 
iti per *base fondmnentale , riuscirà egualmente facile il sapere , se i 
riparti siano giusti, trascendino, o manchino. Altri esempj non si 
allegano 9 mentre bastanti si reputano i sovra posti, ed il. reca me di 
nuovi non servirebbe, che a tediare i leggitori, e talvolta a confon» 

dere ì meno versati • 

h . ■ ' • _ 

XVIII. 36. Tavola delle . velocità rispondenti a gradi 

differenti di deviazione, ~-< 



Gr. 



.1 
3 

4 
5- 

. 6 

7 
li 

9 

IO 

li 
la 
i3 

M 

i5 
16. 

»? 
18 

«91 
ao 

ai 

aa 
aS 



41 -f- 
■59 — ~ 
7» — 
84-1- 
93- 
ioa — ^ 
I li 4- 
ii8— > 
ia6 
i33 
1 39 — . 
146 
iSa 
i58 
i63 — 
169 — 
175-1- 
180 — 
18S — 

191 -h 
196 »+i 

aoi — 
ao6 -— 



6r. a4 
aS 

ab 

a? 
a8 

«9 
3o 

3i 

3a 

33 

34 

35 

36 

87 

38 

39- 

40 

4» 

4a 

4i 

44 
45 

46 



alt 
ai6 

aa6 

230 

340 
245 
a. So 
anS 
a6o rh 
2Ó4 — 
269 — 

=*74 

a 79% 
a85 -H 

289 — 

a95 -t- 

■3oo — 

3o5 — 

3ii 

3i5 

3aa 
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Gr. 47 

48 

49 
5< 

5i 

5a 

53 

54 
55 

5(> 

57 

58 

S9 

60 

61 

6à 

63 

64 

65 

66 

67 

68 
69 

70 



328 
33.5 — 
<39 — 
34S — 

50 1 — 

.^64 — 

371 -h 
.^78 

592 — 

400 — 

4o8-H 
416 — 

4*5 + 

434 

443 

452 

463 

474 
485 — 

497 — 

5ro — 
5a4 — 



XIX. 87. Resta da avvertire che la velocità deir acque correnti , 
come anche si è espresso al $. XI. n. at , essendo maggiore più ver*- 
io il fondo, minore più verso della superficie: rimane questa preva- 
lènza di moto .alterata sensibilmente dalle resistenze del fondo ; co* 
si anco benché, nel mezzo di un canale corra T acqua tpiù veloce di 
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quello &ocia yìcìoo alla lire ; e fiioeiidiftì {e .re&ìsteiuia di dette .me,^ 
e del fondo maggiormeDte risentire 9 >dove V aoqmi e minora di eor-^ 
pò 9 ne proviene t che in parità di enroostanse, aìbbenokè si abbia lo 
atesso pendio in due diversi canali » correrà però sempre meno aaet^ 
Io ohe V. g. avrà nn piede di.altéua» ed altrettanta larghezza aiuo 
altro, che sia maggiore ed in largheexa ed in profondità; cosicché 
nel calcolo fondamentale , allorché vien supposto che^ P ac(|aa debba 
far uu miglio di cammino all' ora 9 si avrà ad attendere anco a tali 
accidenti, battendo un dieci per cento, se l'acqua fosse di corpo 
oltre li 6 quadretti 9 nulla battendo se l'acqua fosse dalli sei alli trCf 
ed aggiungendo il dieci per cento , se fosse minore delli tre qua» 
dretti. \ 

38. Nel qual caso in tutti que* numeri, ne' quali si è supposto 
che quello di mille passi moltiplichi, o divida qualche altro numero, 
basterà 'di sostituire o il 900,, ovvero .il iiop, secondo l'esigenza, 
e si avranno prossimamente le desiderate quantità ; che se anco lo 
stesso numero di 1000 , quantità assunta come la più ragionevole , si 
credesse o deficiente o esuberante , il che non pare , ciò non ostante 
sussiston tutte le predette regole , solamente che ai. abbia 1' avver- 
tenza di mutar il numero 1000 ivi preso per fondamentale. Si è vo- 
luto aggiungere anche questa notazione, acciocché sempre più si ri- 
levi 1' universalità di questo metodo , nel quale una volta cne si ab- 
bia determinata la sola quantità di un cammino ragionevole , che può 
£ir r acqua dentro un certo tempo , non vi è più difficoltà per fissa- 
re stabilmente tutte le misure di ogni e qualunque derivazione in 
ogni e qualunque condotto. 

CAPITOLO SESTO. 

DelV unione e divisione deU' acque correnti , con le leggi 

del loro crescere e scemare • 

Un fiume che ponga capo in un altro fiume , non Io fa crescere 
già a misura della quantità dell'acqua che vi porta, <^ome accade- 
rebbe se 1' acqua venisse considerata a guisa di un solido , ma sola- 
mente cresce per quanto gli vicine permesso dalla maggiore o minore 
velocità sì dell' influente, che del recipiente. Ck^sì per lo contrario, 
se ad un fiume col mezzo d' un canale verrà scemata una certa quan- 
tità di acqua , dovrà esso abbassarsi di superficie a norma del moto 
ohe avrà ed il canale di derivazione, ed il fiume da coi si distrae 
V acqua ; e tali alterazioni risentir si debbono non solo . nelle parti 
krferiori al sito ove o si pone, a si estrae l'acqua, ma ancora nelle 
inpcriori ; con qual legge poi 9 eiò per anco ha molto defl' oscuro ; 
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quello oh» sembra certo si è » ohe tanto nel caso dell' anione , che 
della deriyaKÌone, conviene che la superficie si vadi accomodando in 
una proporzionata cadente ; e comecché T impressione che nasce da 
una. tale anomalia non giunge per lo pia a turbare tutto T alveo del 
fiame» se questo corre per lungo tratto ^ cosi si riduce il più diffi* 
Cile dei problema a trovare il punto « ove la superficie alterata si con- 
fonde ed unisce con V inalterata dopo seguito il bilanciamento del- 
r acque , il qual punto in rigore geometrico dovrebbe scorrere e tro- 
Tarsi sino al princìpio o fonte del fiume » quando una curva regola- 
re fosse j com' esser dovrebbe » la di lui superficie ; ma tanti sonò 
gP impedimenti ed ostacoli che il corso dell' acqua da per tutto in* 
centra 9 che questa legge non si osserva in fatto , ed in ogni fiume 
vi e realmente un punto, oltre il quale non passa Inazione del ri- 
gurgito. Ciò però 9 per quanto sarà in poter delParte , considerere- 
mo in altro capitolo , ove si tratterà delle cadenti de* fiumi , delle 
loro piene e magre; e ci basterà adesso di cercare l'alzamento o lo 
ficemamento che può seguire in un fiume per l'aggiunta o deriva- 
zione di una data quantità di acqua« 

IL Intendasi che l' altezza del recipiente avanti V ingresso di un 
nuovo influente sia la AB (tav. 3. Jig. 7. ) la sua larghezza in una 
sezione regolata aia LM^ 1' altezza sotto di cui corre T'influente a- 
Tanti 1' unione sia FG, la sua larghezza HI; introdotto che sia nel 
recipiente predetto , dovrà questo sofirire qualche gonfiamento , si 
cerca di qual altezza sia egli per essere « Perchè dunque 1' acqua ag- 
giunta deve conformarsi alia larghezza della sezione del recipiente , 
kì concepisca l'altezza FG dell'influente 9 mutata nella AE del reci- 
piente j allorché 1' acqua di quello sia in questo passata ; e perchè 
questa nuov' acqua pesa sopra la sottoposta , perciò quella dei reci- 
piente verrà obbligata ad abbassare la sua superficie 9 e dal punto A 
ridurla v. g. in G , cosicché anche il punto E passerà in D , e sarà 
ED=:AG ; e perciò la BD sarà tutta la nuova altezza, che avrà ac- 
quistata il recipiente, dopo 1' aggiunta dell' acqua dell' influente. Si 
chiami AB=rf, AE=a?=:CD , BD=z,YG=b, Hlnza, LMzz:c, 
Ja velocità del reciptente, prima di ricever l'influente sia u^ quella 
dopo di averlo ricevuto , ma avanti che possa esercitar la pressione , 
e ridursi all' equilibrio , cioè quella eh' avrebbe se corresse 1' acqua 
dell' influente nella larghezza del recipiente == / , la velocità che re- 
almente avrà il recipiente dopo seguita l'unione, e dopo bilanciate 
nel loro corso le acque 1=^ , e finalmente la velocità che teneva l'in- 
fluente nel suo alveo avanti l'nnione = r. Essendoché dunque le 
due moli di acqua dell' influente e del recipiente, che in un dato 
ed egual tempo possono passare separatamente nell'alveo del recipien- 
te 9 devono pur passare unitamente per esso recipiente ; quindi sarà 
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eqiu»K>iie du^tx=iq%9^ g = ' ^ » prima ibrmola generale; & 




recipieote, sari però 

- • uhr cdu^ahr 

tra equazione ctx'zzahr^ onde flp = — — 902= ■ , secon- 

da fonnola generale esprimente tutta T altezza BD ; quindi la AD eh* è 
il solo aecrescimento per rinfittente sopra lo stato di prima del ren 

Gipiente» verrà ad essere ^ ^ 

IIL CorolL I. Se le yelooita fossero in dimezzata proporzione del* 

d Vd -f* X Vx — dVz 
le altezze» sarebbe AD= ry — z:zz — d^ che si ri- 

duce a z z=: \/(^ -H ada? Vda?4-«^) , ed AD=V(ie^aLdxVdx^^<x^)^d^ 

in cui d?=: — j 9 come si rìcsTa sostituendo nella fonnola ctxz=:abr^ 

i Yalori di t ed r, che sono Vx^ Vb^ questo vtlora dunque di x 
sostituito in quello di tf darà il valore di AD. 

IV. CorolL IL Nella sopposizione del Castelli, e del Barattieri » 



abb\ 



ed 



che fanno le velocità^ come le altezze, sarà z^VCdd^ 

V. CorolL IIL E conseguentemente, se sarà M=d*', rzrfc*', jzrz^, 
<noè He saranno m, 71, ^ numeri quali si veglino intieri , o rotti e* 
spriinenti qualunque podestà delle altezze per le velocità , sarà la 

I 

fonnola generale z = (rf*^* -h « X ^""* **^")^ "^ ' j "^^^* quale essendo 
di già eliminato x^ non vi sarà se non da soitìtuire i valori di dj à\ 
Cy by Hsssti che siano i suddetti esponenti; supponendosi z, d inco- 
gnite; la suddetta formola darà T equazione generale di tutte le our* 
ve degli accrescimenti dei fiumi per raggiunta di nuovi influenti ^ 
r ascissa delle quali sarà z, T ordinata d, ovvero più. generalmente 

m n p f'^m p -^m p -+-5 

facendo uzzzdf % rz=:bP , y = a' » si avrà cz P zricd P ab 

p-^m p 



cioè 



f-^P 



z 




P ^ab P 



cf 




potrà determinare la 



^^'.'*i 



iSt 
reUnone òi»md nel modo che segue'. Sia d P =::bfy, ovvero 






P 



ia curva A£ (tav. i^fig* 8.) espressa dall^ equazione df^'''z=zb^yf. Si pren* 
da BÀzroft ^ 9 e dal punto B si descrifa un* altra our? a, che ab* 







p 



jAiperequesione *^'*''=l ^4-— '' J Xf>'^***rklJfE=zdi 

CD = 2, e 1* intercetta CE Mrà il riceroato aocresoimeoto . 

VI. Scolio J. Nel caso semplioiMÌmo delle velocità io ragione ddla 
altezze, servendoti della prima formoU del numero precedente, li 

muterà questa in ^^=2a—- — — » equazione all'iperbola equilaièra 

^ uh Va 

bk 9 di cui tanto il parametro bn, quanto il diametro bmzrz . ■ ; 

DB {tav. ì* fis* 90 dunque sarà ' T altezza dopo T unione delf acqua ^ 
6 BA r altezza y'^ -che prima di riceverla aveva il recipiente y ed essan» 
do per la natura deiriperbola equilatera il quadrato di BA eguale al 
xaitangolo BmX^B, cioè alla oiiTerenza de* quadrati DB, 1)6, ai 

ubb 

atra in termini analitici ddznzz'^ — , che è T equazione propo» 

ita ; onde apparisce il metodo di descrivere tal iperbola » sìochè con* 
tenghi tutti i casi possibili di questi crescimenti nati da una sopra» 
Tenienza di acque. E calcolando eoa la seconda fbrmola mediante lo 
,due parabole del numero precedente, saranno T equazioni ddmby^ 

«ftA bU . . bbék m «• . • •.•%•■ 

BA= — , e z»z:zbjr^ p e se in vece di by si sostituirà il suo 

bba 
ttlote ddf sarà zzzzdd^-- — , equazione che di sopra ai è trovata 

e costrutta. 

VÌI. SèoBo II. ^ le velocità stessero come le radici delle altra» 
te , P equamone che ne risulterebbe dalla prima formoU del nume» 
ro V. ascenderà alla sesta dimensione nelr incognita , e sarebbe la 
lenente c^z* --- aa^'^ccz' + a^M--- at^^z^ -— aa'c*^4i' -4- c^ii* = » 
che non trascende però i limiti dell* equazione cubica , ma cmi 

la seconda formola postò ^ = .-« = J^ = ^ (tei;, ò. jig. 8.), si avrà 
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ha 
z^= fjKH — VX*» e «upponendo if =Jjr*, larà.in tal caso AE la 

parabola che esprimerà la detta equazione » e BG qaella dell' altra 

^^=: fy^ — V X ^ >^°^ ^^ro imbaraszarsi nella risolnzione dell' e- 

qnazion predetta assai composta. 

Vili. La conversa proposizione del numero II . di questo 9 si ricava 
dalle stesse fiirmole ivi registrate : qioè data l' altezza viva di un fii:H 
me 9 da cui si dovesse estrarre una quantità di acqua , ritrovare la 
sezione del canale di derivazione » cosicché questo scarichi la detta 
quantità di acqua ^ e che l'altezza viva BD (tav. 3. fig. 7.) discendi 
sino in BA. L'equazione dunque c^z-uzzcdu-^^abr si muta ancora 
in abrz^cqz'^cduf la quale scioglie il problema. Sia da levarsi 
per tanto una quantità di acqua y. éhe alla prima avanti dell' estimazione 
abbia la ragione di Z a /?, onde sarà F analogia cqz : eduli llp^ e fa- 

I 

cendo r=i% ed u=:4*,8arà * = (ix ^^^X^*'*'T^'» da cui 



•i cava l'alteaa viva del canale derivante d = ('Xr^X i^'^'^T'^^ 

formola che fa nota l' altezza , che dopo levata la detta quantità d' ac* 
qua dovrà aver acquistato il fiume 9 da cui rimane est' acqua estrat* 
ta. Che se scemata l'acqua del fiume, dopo aperto il canale deri- 
vante per una data altezza , e nota 1' altezza dell' e£9uente b^ sì de- 
siderasse la larghezza di esso a. SU la prima altezza avanti la deri- 
vazione alla seconda dopo che qpiesta ò seguita 9 come e ad f^ cioè 

tic ^ 

zi dilelf^ onde z z= -70 sostituendo però questo valore ueUa for- 
inola generale 9 come sopra rzzzb^ ^ qznzf^ ed uzizd^^ sarà ridotta 



equazione 






salh qiuJe a, d sono le iifoognite , 
«» ovvero se fosse data questa laiglu 



za sarebbe J=i—fr- + f«*'**'<^"*" —/*'*"'««'"'*'' )""*". ovve- 



I per i fiumi i 
canal 



/ 
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Tira dell'acca del fiume , cioè qnaella elio pnò agira a pronuorere la 
maggiore a minore quantità , che dcTesi derivare » restando V altra 
inoperosa in riguardo di un tal canale da derivarsi » sarti la formoìà 

IX. Corali. I. Sia nella seconda ibrmola del numero precedente 

ut =71 = I » si muterà in dzizby, V " — , nella quale se si porrà 

ci — cp 

l =: 40C0 9 ^ == 3 j co y numeri esprimenti le quantità dell' acqua , che 
passano per una data sesione del fiume, a prima ^ e dopo della de- 
zivazione ^ bz:::^ k piedi 10,0=: i)iedi aoo , e =r piedi 3oo sarà , fat» 
te le dovute operazioni ^ il logaritmo di i2=:x»S34SoS4» che risponde 

a piedi ai z II valore poi dell' altezsa prima > avanti cioè la 

dVl 
derivamene , sarà z =: --7 — , onde essendo conosciuta d y saranno 

8858 

pur conosciute tutte le altre quantità ; e valerà piedi aS — ; — » 

94417 

Xf CoroU. II. Facendo mrrnzr} , che è il caso del Torricelli 9 
del Mariotte , e di altri » si trasmuterà la detta seconda formola in 

dzzih V -f £— -. , e z = -Tf — , fatte le dovute sostituzioni , e 

posti i valori delle quantità ttp^b^a^c come sopra , sarà logaritmo 

75446 
«=!• 4346658 y il cui numero 3o - "y » dal che appare ^ che se 

ai abbasserà il fiume per l'acqua derivata dall' e£9uente ^ cosicché la 

prima altezza alla seconda dopo la ilerivaztone 8ia come aS — : — a 

ai ^ sarà la quantità ^ che passa per una data semone info» 

aoao54 

iiormente il sito della deviaaione, avanti ohe aia estratta l'acqua, 
•alla quantità che passa i>er la medenma senone dopo derivata la det* 
ta acqua » come 40 al 35 , nel primo caso , e le altezze per il secon-^ 

do caso saranno come So ^ \ , ■ a a7 ; ^/ . 

i4*'>4o5 i5794a 

XI. CoroU. III. Prendendo la terza formola del numero predetto, 

nella quale ai suppongono date e,/, d^ b, e, e fSEU)endo it, f , i?i=i 



t34 
pfer r ipotoii del GiiUlli ti cerea la larghesM del canale di deriva* 

«lODe, aari però gr=-^^"X ^^'^ • 8»« «^/*S 9 S ^i dzrzkoy 

ftr= ]8, c = 3oo» sarà il logaritmo di a=r'^i.99a^5i , a cui prosai» 
Blamente corrisponde il numero 98 » e di tanti {nrat dovrebbe ossero 
la larghezza ricercata del canal di derivasioÌMi » aoetocchè la prima 
altessa del ftnme restasiie alla seconda dopo estratta 1' acqua nella 
tagione di 9 al 8 9 ma nella supposizione che m, it.^ ;^ aieuo egaaU 



• i , sarà la terza formola mauta in i»=: j X ^ ^w | — —$ e 

il logaritmo prossimo di a sarà i. 8900915 » il di cui aomero pressi» 
no è 78 per la ricereita larghezza. 
XIL CorolL IV. Servendosi della formoU generale del numero UL 

^ ::;:^ ■■ ■ per aversi V altcsga. ^Midoa di nn fiume , dopo cImi 

^ sarà stau levata una caria qnà]htità di aeqna, sarà it= ^ '^ T m^ 



OTiero sostituendo in vece di j^, r, u li valori respettivi z^ j l^ , dF ^ 




aarà i2z= I «-.M».-^ — ■- ■ ì, \ se dunque ^9 i^ m saranno 
Oguali ciascheduna ad un j , sarà T equazione 

-i^;i«* -— aliai* z* 

oppure » per maggior fiicilità » si potrà tidurro alla aeguente esprSP^ 
rione i/srv^/'z*— .^^fff-XJi ^^ » od essendo «=— r-^, saia 
, V{ce:^ — SkcabzV h% 'h aaV) 

Xin. CorolL V. Ovvero servendosi della seconda femala registrati 
al numero V. di questo» e uiedianto lo duo parabolo ivi costrutte t 

Mi^ secondo a qnanto ivi si h esposto ( tao, 5. /S^ . 8. ) ed P ^z 

o 
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(tir ,j?i^\ 

y^^'~P Vx*'*- SU dun- 
que BG la ounri » la di oni equazione v^ ^ z=z ^y^ • Si prenda 



BA= — t ^ e dal punto A 8i deiK^rìva un'altra ourra AE 

espressa dall" equazione d P zzi fy — — P } X * > wrà 

DE = <l9 GB=Z9 ^ CE la ricercata differenza delle altezze. 

XIV. Scolio I. Sì produrranno alcuni eseoipj concernenti Tahbas* 
•amenti de* fiumi in piena , col mezzo de' canali risoratori, o diver« 
alvi 9 ohe vengono chiamati, e saranno tali esem|>j presi dall* Adige; 
che come è noto , molti ne tiene , e per i quali in varj tempi ebbi 
motivo di fare varie osservazioni per la generale rei^olizione di quel 
fiume. Fu trovato dunque i.^ Che la Bova della Badia tiene di al« 
tozza di acqua in piena sopra la di lei soglia piedi Veneti io: 7:4» 
cioè linee x5a8, la larghezza sua è di piedi 12& i o siano linee 1B0O9 
l'altezza ragguagliata dell* Adige ivi dirimpetto , considerato pure in 
piena, fu trovata di p. ii. 3* 1 , cioè linee i6ai, essendo largo piedi 
402, ovvero linee 57888, onde a norma di quanto si registra al oum» 
YL di questo, calcolando col supporre le velocità, come le altezze ^ 

bVa / 

avendosi x zzz — — = 269 , e per conseguenza d:=zV(zz — xc)z=ii 698 ^ 

▼ e 

detratte queste dal I* altezza dell'Adige, avanti la derivazione, resta- 
no linee a3 cioè once una , e punti undici per T abbassamento ricer- 
cato • A.® Alla bocca o sia regolatore della Sabbadina si è trovato z =: 
p. 19. 1. 11 =: lin. A759 } 6 = p. 9. a. 11 =: lin. ia3i ; a =: p. 27 i = lin. 
8960; e =:p.' 2280 zn lin. 3c24<>» ende 07=5549 e i3(=:V(3Z— a:jr)=:27o3 ^ 
che detratte da 2769 prima altezza , danno linee 56 equivalenti ad 
once 4 e due terzi. 3.^ Al regolatore di Fiume nuovo, quando era 
di legno , si è trovato z = p. io. 8. 4 = l>i^* i^Qoi b:=z p. 4- ^o. Sz:z 
lin. 704; a=: p. 60 = lin. 864c; c=p. 3i8 zzlin. 45792, e però x:rz 
3o6, e dzz: 144^» cosicché può dare un abbassamento alPAdige di oup- 
ce 2, e due terzi. 4*^ A fossa Bellina, che è il più interiore de' di-' 
veraivi , rispetto al mare si è trovato z = p. io xi. 8 =: linee x58o; 
& = 4« 4* ^ ^== '^'^* ^^^ ' ^=P* ^^=^^"* 8640} c= 258-=: Un. 37512» 
onde a:=3ci, e dzzzV (zz'-^xx)zziSii^ che detratte da i58o 
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hsciano ^9 linee per P abbassamento dell* Adige , cioè due once e pnn* 
ti cìnaue« 5.^ Ma al Gaata^naro , €he è il prìmo e pia lontano d4 
mare ai tutti 1 diversivi , essendosi trovato js!:=iv ^4* ^* ^^ '^°« 20 Sol 
b=: Un* ^49^ 9 a = lin. 35064; <: = lin. "95040 misure presesi sopra i 
due stramazzi laterali alla Guaetta , ohe rimane nel mezzo , la di 
bui portata si è poi calcoluta separatamente 4 sarà ar = Iin. 950 5 e dz=i 
lin. 1816 , quaatità ohe levata da :2o5o lascia linee a34 9 cioè pie* 
di 1:7:6 per V abbassamento delP Adige pieno a cagione delta diver« 
aione 5 che gli possono lare i detti due stramazzi uno di -qua e V al- 
tro di là alalia Cunetta • Calcolando poi la derivazione xii questa , si 
ba che z sarà aguale a linee ao5o , bz=:ìin. 121.27 9 ^= ^ì^* 38^6 , c= 
lin. 95040 come soffra 9 onde y2 sarà lin. aoeo prossimamente, che 
sottratte da 2o5o lasciano 5o linee , che fanno once 4 e punti a, che 
però tutto il diversivo del Castagnaro da piedi x :i±:3y cioè soli 
quattro punti di meno di due piedi « 

XV. Scolio IL II celebre p. abate DL Guido Grandi matematico 
del Gran Duca di Toscana nei Trattato del movimento delle acque , 
che già qualche Anno ba consegnato al pubblico con le -stampe di Fi- 
renze al Capitolo V. Prop. XXAV. professa , che je due fiumi oriz^ 
zontali XiG^ FG ( tav. 3. fig. io. ) siano mossi colle velocità IG^ 
GK ^ si uniscano in un tronco , la cui velocità j e direzione sarebbe 
GH 9 e poi viceversa si supponga j che lo stesso tronco HG ^olla steS'^ 
sa velocità HG ^ dovesse con moto retrogrado diramarsi ne* due ra* 
mi GL , GF 72071 restituirà loro le velocità IG , KG uguali alle pri^- 
mcj se non quando r angolo LG¥ fosse retto y il che essendo diverso 
da quanto ^a noi «i è stabilito ne numeri antecedenti , siamo chia- 
mati a ponderare a misura delle nostre forze j ì fondamenti sopra 
de' quali è piantata la detta proposizione. Risolve dunque il p. aba- 
te Grandi la velocità totale GH, che è nata dalle due laterali GK , 
Gì, mediante il compimento del parallelogrammo con le due linee 
esprimenti le forze HE » GÈ ^ dalle quali HE è la perpendicolare 
<^ondotta alla GK prodotta ; ma se di converso , dice il p. abate , il 
tronco HG si rivolgesse ne' rami ^ le velocità 4i questi non Darebbe- 
ro già le stesse , che allora -quando entravano nel tronco , bensì ora 
maggiori , ora minori , e solo eguali nel caso che V angolo LGF fos- 
se retto. La direzione <lella velocità GH, risultante dalla cospirazio- 
ne delle due laterali Gì , GK è appunto quale da tutti gli Statici 
viene prescritta . Per aversene una prova più chiara si conduca sul- 
la linea del tronco GH le perpendicolari K^, I9, e si avrà la veloci- 
tà GK risolta realmente nelle due G^ , ^K , e la velocità Gì nelle 
altre due G^, f)I, delle quali le Kj, <pl, culla contribuiscono al mo- 
to progressivo, ma le sole G^, G|>, queste poi G^-f-G^ sono eguali 
a GH y come si può facilmente dimostrare ; dunque questa quantità 
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dinota realmente la Télooita con la qnale si muove 1* acqua del tron- 
ca, do|K> ricevati gP influenti, e qui di passaggio è, da notarsi, che 
la prevalenza di una delle perpendicolari K^ sopra 1' altra If» non 
servirebbe die ad obbligare il filone a torcere un poco dalla sua ret- 
titudine il cammino. Allorché poi considera il chiarissimo Autore la 
conversa della proposizione , cioè quando il tronco passasse ne* rap 
mi , risolve la velocità di questo H6 nelle due HE , ÈO , e dice che 
in GF vi suderebbe r acqua con la velocità GÈ maggiore di OE per 
rangole acuto; lo che sarebbe vero ogni qual volta e quando per 
questo ramo GF vi dovesse andare tutta V acqua del tronco , mentre 
HG n' esprime tutta la velocità, ma per GF non dovendone andare 
che quella quantità, oh' è venuta quando GF fu considerato come 
un influente , ne deriva , che la HO- debba risolversi in altra guisa 
di quello è stato fatto, considerando cioè Gf» per la velocità Gì, è 
Gì per la velocità GK, onde saranno poi restituite a capello le ve- 
locità di prima GK , Gì ne* due canali respettivi , ora riputati come 
rami diffluenti GF, GL; quindi gl'influenti convertiti in diffluenti 
non cangierarmo di velocità , anzi la medesima e nell' uno e nelP al* 
tro caso saranno pontualmente ritenute , purché alcuna circostanza 
non venghi mutata • . 

XVI. Scolio III^ Non credo fuori di proposito il dar quivi un e-« 
sempio deir accrescimento che farebbe un fiume reale in piena, se 
avesse a ricevere un nuovo influente pur in piena. Le velocità si 
supporranno nella ragione dimezzata delle altezze , col servirsi della 

formola registrata al num. III. di questo zz=:y(jcP'^!kdxVdx^x^)* 

Sia la profondità ragguagliata della sezione del recipiente linee 3g6fà=zdi 
la larghezza del medesimo linee xi5aoo (cioè piedi 8oo)=:c. La 
sezione dunque vera dì questo recipiente venghi rappresentata 
( tav. 3. Jig, II*)» in cui per A e B dinotasi il profilo degli ar-* 
gini, C il fondo, DE la superficie di piena, PF la profondità 
ragguagliata ; ma la sezione dell' influente venghi rappresentata per 
la figura 12, che n' esprime il profilo, in cui appariscono le go- 
lene EH, LNR molto più elevate del fondo I, e s'intenda 1' altez» 
za della sua piena BMS. Per meglio adattarsi alla pratica ed al 
calcolo , divideremo essa sezione in molte parti , ragguagliandole 
ad una ad una alla sezione del recipiente, perchè poi sommate as- 
sieme dieno l'intiero di lui accrescimento. Nella sezione dunque 
dell'influente (tav. ò.fig. xti.) DEHILNRT, DE dinoti 1' argine de- 
stro, RTV il sinistro, EH sia il fondo della spiaggia, marezana o 
golena a piedi dell' argine destro , LNR il fondo della golena dalla 
parte sinistra, ed HIL il fondo dell' influente. La porzione BFE si 

consideri di un' altezza ragguagliata di piedi 3. o. 4 > ^io^ prendendo 

x8 
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la metà di EF a causa del triaqgòlo BFE, ovvero BAE, èia base 
BF sia di piedi ii, ovvero di linee 1684; perlocliè fatte le Decessa- 
rie operasioni , sarà ss = linee 3963 » dalle quali detraendosi liaee 
8962, altezza ragguagliata del recipiente in piena, restano linee u- 
Ila per V accrescimento di essa porzione BFE • Cosi per la porzione 
FCHE larga piedi 17 ed alta piedi 6. o. 9 , cioè linee 873, sarà 
2=: linee 3966, dalle quali sottratte le 396!^, rimangono linee 6 per 
l'accrescimento del recipiente in piena a causa della detta porzione. 
La parte GHILM, abbia di altezza ragguagliata p. x3* 5. 3, oppure 
linee 1935 , e larghezza piedi i2(> = linee 18144» onde z valerà in 
tali dati linee 4^0^/^ P^^^ questo terzo accrescimento sarà di once 
ne punti *8. La parte MLNO, formala dalla golena sioistra più bas- 
sa » abbia V ìAtezz^ media linee i333, la larghezza di piedi 100= li* 
nce: 14400 , quindi z sarà di linee 4^26,' e F altezza ricercata per 
raccrtescìmento del recipiente once 5 ed un terzo. La golena poi 
più alta ONSR sia larga piedi a6 =: linee 3744 ^ e profonda raggua- 
gliatatnente sotto della massima piena p. 3. 6. 3 = linee 807 , e pe- 
rò 2 = 3966, che danno di accrescimento punti 4* Finalmente la 
porzione, che comprende la scarpa deH' argine, se verrà considera- 
ta di larghezza piedi 8 , ed alta ragguagliatamente piedi j. 9. 1, non 
dà verun accrescimento sensibile, raccogliendo dunque tutte dette 
misure, formano 1' intiero accrescimento di piedi f. 5. ii. 

XVII. Scolio IV. Sopra a quanto viene registrato nella visita del 
Po e del Reno fattasi Panno 1693 da' Cardinali d'Adda e Barberi- 
ni , chi volesse calcolare V accrescimento , che il Po fosse per fare 
per P aggiunta del Reno , non avrà che a servirsi della formola ante- 
detta , come della medesima avrebbesi a servire quello , che sopra i 
rilievi della visita generale 1720 volesse riconoscere il medesimo ef- 
fetto. Per quella dunque del 1693 antedetta, si suppone P altezza 
ragguagliata del Po pieno, ma senza Reno, a Lac^osouro di piedi 33 
ovvero once 372; P altezza pur ragguagliata del Reno al passo detto 
degli Annegati , cioè 6 = p. 9, ovvero once 108 ; la larghezza di esso 
Reno ivi p. 189 = 0= once 2268; la larghezza del Po a Lagoscu- 
ro p. 760 = e 3z once 9120, onde\a:z=:p- 3:6, d^ izn 51478848 ; 
a dljrVfi^jcn: 3906000. ed 0:^ = 74088 , numeri che sommati assie- 
me fanno ^54^8936^ il di cui logarit. 7.7439015, che diviso per 3 
per aversi la radice cubica lascia log. 2. 58i3oo5 , il di cui nume- 

io 1^8 1 — X-^^ ; e perchè la frazione risponde a linee 4» se si sottrarrà 
10D84 . 1 * 

3(7^. da 38 1. 4, resteranno once q e linee 4 9 ^ìo^ P- ^* 9* 4 V^^ ^^ 
i^icercato accrescimento , secondo le dette supposizioni . 

XyiII. Scolio V. Io una Scrittura presentata dal Guglielmini nel 
tempo della visita, e che fu registrata negli atti dcUà^medeisma ^ e 



»39 

5Q1 istampata nella Raccolta di Firenze, si calcola I' (Izadientb^ pre- 
etto di soli p. e. 8^ 9 i ma la difiV^ren^a fra U di lui .ed il .nostro 
cigolo deve rifondersi nei prendere che 'ha f«,tto i o^iAmQfi prosdiini^ 
in vece dci^, veri per libc^rarsi dalie frazioni. i\ aij;. Eg^ta^Jtio... Man- 
fredi nella, risposta chefa.aUe ragioni prodotte jial.sig. .Giovanni Gé- 
,ya pag. 67. §. Ma per non dissimulare 9 dice a questo . proposito : Si 
troverà in fine che tornano appunto le once gi d* el^t^zione trovate 
dal sig. Ceva , che viene ad essere quasi un oncia di piU di quel 
che risulta nel calcolo suddetto fatto dal Gaglielmird ne^ medesimi 
supposti j e ciò per un piccolo errore di una frusciane , .che corse in 
.questo ec. Nel proposito deir unione de' fìnmi, sarà utile il vederò 
e considefaj^e que' riflessi, che il, predetto ..signor .M^pfredi ha fatto 
nelle Annotasfioni al libro ^e//a na^i^ra; «fd'/ù^/Tiì del. Gaglielmiùi , 
dalla pag. 3ii. sino alla 3i8. 

.XIX. Scolio VI. In tutti gl.i esempj soprapposti noi si siamo aet-p 
iriti pel calcolo delle velocità della ragione che si riporta aUe altes^» 
ze delle acque o semplice o dimidiata ^r e ciò per non discostarsi da 
quel tanto, che in molte occasioni è stato prodotto da molti rino* 
nati Autori, ed ancora per dare un saggio del modo di servirsi del* 
le^ formolo , clie abbiamo trovate^: quando però si . desi/leriMlse una 
maggior precisione non sarà da partirsi dal calcolo delle velocità ri- 
levate con 1^ pelila, e adoperandola formpla registrata al num. XXVX» 
della seconda parte del capitolo precedente , e servendosi d^' pror 
cotti esposti ne^ numeri XXVII. e XXfVIIL di -detta seconda parte. 
Non è però che in qualche caso non possiamo servirsi senza tema di 
andar gran fatto errati anche delle ragioni sopra riferite per lo ve- 
locità, anzi per rintracciare il meno equivocamente che sia possibi- 
le la verità ne' casi di molta importanza, sarà bene di calcolare eoa 
molti metodi, osservando a quali differenze portino e gli uni ^ gli 
altri, per determinarsi poscia al più probabile • i 

CAPITOLp SETTIMO. 

i . > . .' ■ • .■ ■ 

DegV impedimenti che si fanifo al corso dei fiumi e delle 

alterazioni che ne derivano • 

I. Untume jL che venga aggiunto ad un altro fiume, in tanto gli 
accresce la velocità , in quanto in parità di circostanze lo .-lumenta 
di corpo, e di altezza, ed un tale accrescimento produce una areale 
ed assoluta aggiunta di mota, a quello che aveva prima, che niua' ac- 
qua vi fossjB unita. Vi sono in oltre degli. >ccrejschnepti di altc^^ 
vivft^ senza cHe ricevano i filimi verun reale alimento per T unione 
di altre acque ; tal sarebbe i' innalzamento di queste fi cagione di ali 
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ostacolo che si frapponesse al libero oorso 9 mentre in tal caso V wo- 
uà crescerà in detto sito sino ad ottenere dall' altezsa , qnello che 
e veniva levato dall' impedimento • Se un tale ostacolo è solamente 
in qualche Inogo dei fiume, fuori di esso ostacolo 9 ripiglierà T acqua 
il suo corso , come se non yi fosse stato yerun impedimento ; ma se 
le dì£Bicoità saranno continue in un dato spazio 9 resterà illanguidito 
il corso del fiume ; oQde per rimetterlo' aarà di mestieri , che cresca 
il -corpo , e seeuano delle alterazioni nelle misure che prima aveva ; 
ma queste variazioni di moto saranno sempre contenute nelle formo- 
lo avanzate nell' antecedente capitolo , essendo solamente varie le altre 
circostanze risguardanti il sito e positura dell'ostacolo, lo che rende 
più complicata -j benché non più difficile, l'espressione, e la formola. 
- IL Inteflclasi il fiume EGFH {tav. 3. fig. i3.), che corra da E 
verso G con altezza viva IK, dipoi si supponga venir posto sotto la 
di lui superficie in certo sito 1' ostacele BD ; V altezza dell' acqua dal 
fondo sino al piano inferiore del detto ostacolo sia IM ) l' altezza di 
questo ML, e resti lontano dalle rive quanta ^è la distanza GB, 
DA; sopposizione questa, che quantunque sia astratta, per non ri- 
manersi esso ostacolo appoggiato da veruna parte , che sia stabile, 
nientedimeno per render più universale la proposizione , così può 
concepirsi , bastando per renderlo conforme al vero , far eguale a ze- 
ro una delle tre linee GB , DÀ , IM . Perchè dunque V ostacolo BD 
impedisce il moto dell'acqua di liberamente progredire, avrà ess' ac- 
qua la necessità di alzarsi a motivo, che per il restante della sezio- 
ne passi appunto nello stesso tempo tant' acqua , quanta passava intian- 
zì, che vi fosse l'ostacolo, onde crescerà di. corpo v* g. sino in N. 
Si figuri, chei una eguale quantità di acqua com'è quella, che può 
trattenere BD sia sovrapposta in KG, accomodata però alla larghezza 
GA ', cioè sopra la superncie córrente , ed atteso questo nuovo peso , 
discenda essa superfìcie sino al punto N. Dovendo pertanto nel tem- 
po stesso eguali quantità di acqua passar avanti e dopo che vi sia 
posto l'ostacolo, quando Inacqua sia ridotta allo stato di permanen- 
za , chiamando l' altezza dell' ostacolo LM =£ 4 > sarà come segue • 

"Velocità cor- 



Larghezze 


Altezze 




rispondenti 


Quantità d'acqua 


AG = A 


IK -g 




r 


hgr 


AD=« 


IN =« 




u 


auz 


CB=c 


IN Z=Z 




1 « 

u 


cuz 


BD=6 


IM ==« 




' '-n 


ben 


BD=:» 


LNr=«- 


'd- 


-et 


(z«.d — e)Vj« 


dunque 1* eqaanone generale 


sarà hgrz=zauz + b'én + cuz^zbt^ 


•1 


e perciò z = 

1 


.*£ 


r^^ben^dbt'\' 


eba 


■ 


au-^cu-^bt 


iM^aaa , 



/ 



14» 

&t. CoTùUario L Ma quando f Come effettivamente ancoede nelle 
acque correnti » ai concepisca l'ostacolo attaccato alla riva FH, e cbe 
la superficie del medesimo ostacolo venghi ad esser alta quanto può 
Yenir alta la massima escrescenza del fiume ) proveniente però questo 
effètto dair impedimento ^ che il corso riceve dall'ostacolo, e non già 
|>er nuova acqua sopraveniente , e s' intenda in oltre quest' ostacolo at^ 
taocato al fondo, ne che sotto di lui passar vi possa quantità alcuna 
di acqua, in tal caso saranno nulle le quantità a, 0, cioè sarà 0=0» 
6 = 0, 4=: Zi onde la formola del numero antecedente si muterà nel* 

la seguente z = — 2— , ovvero pepche A=c+&, sarà z=i— — Ll1£^ , 

cu r ^ cu 

IV. Corolh IL Se dunque si porranno le velocità in ragione dìmi- 

diata delle altezze, sarà zzrzgy ^ i . 

ce . 

V. CoroUm HI. Ma se le velocità si vogliano nella ragione semplice 

j(c «4- h) 
deir altezze , sarà la formola del num. III. mutata in z=igV > ^ ^ 

e 

VI. Nel numero IL di questo si sono considerati quegli ostacoli ^ 
che si oppongono perpendicolarmente alla correntia del fiume, ma 
essendovene di quelli , che al corso del medesimo si presentano obli- 
quamente, ricevendo r impulso dell'acqua ad angolo o ottuso» o a» 
cuto , cosi è da indagarsi qnal resistenza venghi fatta all' acqua cor- 
rente a misura della varia inclinazione di detti impedimenti. Sia il 
fiume GHON(/av. 4* j^éT* '•)> ^^^ corra da G verso H, e sia l'o- 
stacolo AD ad angoli retti col corso del fiume, ed altri due AE, 
AG ; il primo che formi angolo acuto col detto corso; il secondo an* 
gaio ottuso, purché i punti estremi E, D, G siano nella linea EOG 
parallela alla ON. Gli effetti che ne seguono sono per il primo case 
di AD perpendicolare , che tutti i filamenti acquei saranno ribattuti 
secondo la linea del cordo ; e perchè l' effetto non può esser maggiorb 
della sua causa , pertanto le parti acquee dopo che avranno urtato 
nell'ostacolo , non potranno risalire contr' acqua per la .medesima li- 
nea , con cui sono venute , onde non potranno che tendere , ove mi- 
nore è il moto, vale a dire, verso le parti laterali, e quivi seguirà 
la molente; fitta la quale, dovendo pur l'acqua camminare, si ac- 
comoderà col suo corso in una linea curva OD;, restando l' aequa 
contenuta nell'aria DAO o ferma;, o con' qualche vortice, e sé que- 
sto non seguirà, la curvifi OD farà l'iifiizfo di riva rispetto al corso. 
Se poi l'ostacolo sarà nel sito AE , in tal caso l' acqua quieta^ sarà 
contenuta dentro l'afea GAE^'ed il covsò 'Stifiirà «eoondo OE^ ma i 
aortici che potranno formarsi , impediranno la regolarità di èsao cor- 
to • Finalmente se la positura delP ostacolo 'foB8e^A6> l' area oocnpata 



dall' acqua quieta sarebbe la OAC , ed il moto aegnirebbe Inngi - là 
curva OC; ciò supposto, e supposta la quiete dell'acqua uell aree 
predette OAE, OAD, OAC, è noto per la geometria ^ ohe questua* 
tèe poste fra le parallele ON, EG, se le curve OE, OD^'OG fossere 
rette, ed avessero il loro princìpio in uu istesso punto , r sarebbero 
eguali di capacità; e dette linee, lungi le quali striscia T acqua ^ 
abbenchè realmente debbano esser curfe, nientedimeno si potranno 
tisicamente prender per rette , e per conseguenza fra di loro egua* 
li le dette aree. 

VII. Arrivando per la supposizione T ostacolo sempre alla medesima 
parallela EG in qualunque angolo venghi egli posto , sarà valevole a 
fermare in ogni di lui positura i medesimi filamenti di acqua in nu- 
mero; nientedimeno avuto riguardo alla natura de' fluidi, egli è as- 
sai vario , appunto secondo le varie inclinazioni deli' impedimento , 
il moto concepito dall'acqua che dopo ridottasi allo stato manente, 
va secondo la dilezione delle curve OE, OD, OC strisciando e pro- 
cedendo verso MH : mentre non essendo quella curva un corpo so- 
lido, ma fluido e soggetto a mille accidenti*, accadono moltissime ir- 
regolarità al moto che se ne genera. Universalmente è vero, che 
quanto l'angolo, che fa l'ostacolo con la riva, riesce meno ottuso, 
«ente 1' acqua maggiori le resistenze, quando però esso ostacolo si 
concepisca a piombo col piano orizzontale del fondo; maggiori ancora 
sono le resistenze quando è ad angolo ' retto con la riva, e più cre- 
scono allorché e acuto verso le parti superiori; nel qual caso sono 
ìnnumerabili i vortici , che si formano , alle quali cose se avesse ben 
atteso il Michelotti nel libro , che pubblicò per difendersi dalle cor* 
rosionì de' fiumi ^ non avrebbe si di leggieri commendato tanto quel- 
la sorta di pignoni, che vengono a formare con le rive i predetti an- 
goli acuti. 
' Vili. Sembrando impedimenti al corso de' fiumi anco le svolte o 

^lunate, nelle quali si piega il loro alveo, sarebbe da considerarsi an- 
che questo genere d'impedimento. Se superficialmente viene disamina- 
ta la cosa ^ pare potersi ridurre il ritardo proveniente dalle medesi- 
me svolte alla resistenza causata dall' ostacolo delle rive , che oppo- 
nendosi con le loro piegature al corso, lo rallentano; ma se si farà 

-la necessaria attenzione alla vera meccanica , con cui si muove l' ac- 
qua lungb' esse ^ si vedrà, chiaramente, ch^ deyesi ritrarre da altri 
prìncipj il ritardamento , che dar possono »al moto dell'acqua. Se la 

•natura ha fattoida se quel tal alveo» l'avrà stabilito con varie tor- 
tuosità e curvature aecondo all'esigenza del corpo del fiume , ed alla 

» varia resistenza de' terróni -per i (|uali passa ^ Se l' arte poi avrà pre- 

Srate il letto al fiume, ^quando angolarmente- l'avesse fatto volgere 
ona in un'aJln direrione t> si veidrebbe che l'acqua nel yertice 
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deir angolo far dovrebbe un qualche molente 5 affettando la quiete 
per qualche spazio, cosicché i. lati delF angdlo veri?ebbero ad esser 
due tangenti di una curva , lungi la quale strisciar dovrebbe V ac- 
qua 9 in somma il moto di lei naturale succederebbe sèmpre in linee 
curve , sino a tanto che trovasse di poter progredir rettamente • U 
celebre Varignoxi nelle memorie di matematica , e di fisica per V an^ 
no 1693 a carte 181 e seg. considera la caduta, e P ascesa di uà 
grave , quando questo venghi obbligato a passare per diversi piani 
inclinati , e stabilisce la perdita della velocità di esso nel passar dal- 
r uno all^ altro de' detti piani ; ma soggiugtie nel fine del di lui 
dotto discorso, che non , può valere la conseguenza, e la legge da es- 
so fissata ne' piani inclinati di una grandezza infinitamente piccola , 
come sono quelli, che compongono le linee curve, allegando, che 
in questi , le perdite delle velocità non sono , che differenziali del 
secondo grado , e perciò rispetto a^ primi , di niun valore • Lo stesso 
aocade nel fatto delle svolte de' fiumi , che realmente altro non so- 
no, che curve, come di sopra si è detto, che però ogni qualvol- 
ta siano queste stabilite, la velocità che fanno perdere all'acqua 9 
con è da computarsi, che per un differenziale del secondo grado, 
rispetto alla velocità con cui l'acqua si muove, perlochè è da cer- 
carsi altronde la cagione di questi ritardamenti , che si possono divi- 
dere in assolali , e respettivi nell' ufTare dei fiumi , quei che arriva- 
no per le svolte sono 1 respettivi , che niente possono levare al mo- 
to dell' acqua , quando altre circostanze non vi siano ; ma gli assola^ 
ti sono quelli , che derivano dal maggiore o minore viaggio , che far 
deve 1' acqua corrente per giugnere allo stesso termine , essendo 
che un fiume dritto, vi arriverà più presto di un tortuoso, e però 
vi giungerà piuttosto nel primo , che nel secondo caso , ed ecco co- 
me le svolte o lunate pregiudicano al moto del fiume , ritardandolo 
5er il tempo, che deve impiegare per arrivar al suo fine con una 
ata quantità di acqua. 

IX. Sia il fiume retto EF (fap- ^. fig.%) , e fra i medesimi ter- 
mini ve ne sia un altro tortuso CQH; ma di eguale quantità di ac- 
qua col primo retto, essendo le due AG, MH parallele, sarà la for- 
%dL della gravità che muove 1' acqua per GQH alla forza della gravi- 
tà , che muove l' acqua per EF in ragione inversa delle secanti degli 
tingoli d' inclinazione delle rispettive pendènze di essi alvei, o sia' 
delle lunghezze dei medesinni prendendo pe:r seno tutto la massima 
loro inclinazione. Sia BD eguale a GQH, alveo tortuoso ; BC eguale 
|id EF , alxeo retto, essendo AB il pendio assoluto di' entrambi, di- 
scorrenti fra le parallele AG , MH , le dette forze saranno come BD 
a BC lunghesdze degli alvei, se BA s)a il raggio » e gli aneoli ABC » 
ABD qiieUi . della iaclioazionji di <quefti alY^. lEspriipa. BA^ pvvero 
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B» la forza dell'acqua nel punto B, se si eondurranno le due B/n, 
Bq perpendicolari respettivanieuce a BG^BD^ e dal panto A» le dao 
nm f nq 9 che incontrino le due Bm , Bq ad angoli pur retti » saran-i 
no le forze dell'acqua per progredire ne' piani inclinati 9 risolte iu* 
modo, che Bm dinoterà la forza, con cui il piano BG è premuto, e 
Bq la forza con cui 1' altro piano BD è pur pressato , ed m A la for- 
za acceleratrice del fiume BD, come qA ovvero j^n quella del fiume 
retto £F. Perchè dunque i triangoli Bmn, ABC sono simili, sarà 

BG : BAilBnl mn^ onde mnz:z ■ ^ ; parimenti per i triangoli 

Bti * * BAxB« 

simili qBn^ ABD^ sarà BD ; BA;; Bti : qn, e però qnz=z — — — , e 

finalmente mnl qni:^ ; ^ : : BD : BG ; il che ec. 

X. Caroli. Quanto dunque sarà più tortuoso l' alveo GQH , tanto 
minore sarà la forza , che vi resterà per muover l' acqua , cosicché 
se questa per l' alveo retto EF si dovesse scaricare nello stesso tem- 
po, t^ome quella per GQH, sarà ài mestieri., che il corpo dell'acqua 
si accresjQa sino ad una certa altezza, supponendo il fondo impene- 
trabile alla corrosione, onde si ricercherà anco maggior arginatura 
nell' alveo tortuoso GQH , di quella sia in £F « 

XI. Sia da indagare qual minor al tazza viva avesse un fiume a cui 
fossero levate tutte le curvature , e fosse ridotto a camminar retto ; 
sempre però conservando la medesima pendenza di alveo • Sia AG 
{tav. 4*3^ér* 3. ) 1' alveo retto, la cni inclinazione ^<totale AB, ed il 
tortuoso, in cui realmente si suppone piegato l'alveo del fiume in 
quistione sia AD anch'esso con la stessa pendenza AB, dicasi AD=:^, 
AC zz: S , AB^=:a. La velocità del tortuoso == w, quella del retto rz:V. 
L'altezza della sezione in un dato punto de! tortuoso ==a, l'altezza 
della sezione del retto in un punto corrispondente =1 A . Dovendo 
per tanto in tempi eguali scaricar queste sezioni^ per l' ipotesi, quan- 
tità eguali di acqua, sarà 1' equazione {data in tutti e due la me- 
desima larghezza di alveo ) AV = at^ , e per la supposizione , che 
più da vicino risponde a' fenomeni essendo le velocità di dette ac- 
que in ragione reciproca delle lunghezze de' loro rispettivi alvei, se- 
condo anco a ciò che fu detto nel num. IX. di questo^ sarà per 

timto V ; Il : : jt; : ^ : : AD : AC ; dunque A^=: aS , e perciò la 

formola A =z — • 

XII. Scolio . Ponendo il caso in termini , ed adattandolo alla prati- 
ca si suppponghi che 1' Adige dal Gastagnaro in giù sino al mare non 
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abbia yerun altro diversivo » o ramo ^ e conservi da per tutto la stes- 
sa larghezza» ed ogni altra circostanza data s^ intenda. Sia da tro- 
varsi quanto restasse abbassato se al medesimo venissero tolte tutte 
le tortuosità. La di lui altezza viva al punto del Castagnaro sia di 
piedi 10^ ovvero once islo, e perchè T andamento iiritto» che si faces- 
se deir alveo secondo le misure più esatte è di pertiche Padovane 
SiSaS, ed il tortuoso in cui presentemente è piegato di pertiche 
4^100 riducendo il tutto in once, sarà AD = once 3o3iaooz=: j 

AG = once 115178800 = S 
altezza viva a = once lao. 

onde r equazione Azi:,— dà ^ #- = 90 once prossima- 
mente , che detratte dalle lao altezza viva dell'alveo tortuoso, re- 
stano 3o once per il cercato decrescimento deir Adige al Castagnaro y 
se gli fossero levate tutte le tortuosità e fosse ridotto in linea retta , 
dal che resta manifesto , che perderebbe molto della sua navigazione • 
XIIL Dato nn alveo tortuoso > distest) in un piano inclinato come 
AD; sia da ritrovarsene un altro o più o meno aerpeggiante come 
A e , AG { tBLV. 4 * J^S' 4* ) ^^^ ^^ medesima inclinazione però AB , 
cosichè per uno di essi passando V acqua , ohe prima discorreva per 
AD scemi, o si accresca di una data altezza Fu, ovvero F^, e la 
quantità di acqua , che passava per AD , alla quantità dell' acqua , 
che passerà per AG o Ac, sia come m ad tz, cioè in una data ragio- 
ne. Si oonduchiuo GA, FÉ parallele a BG orizzontale, e sia FH 
V abbassamento che avrebbe pel piano AG ; ed Fh V accrescimento 
che acquisterebbe pel piano Ac. Sia AE = GFrz:/z; FH o FA=^; 
dnnque GA = a-+-jp, e GH=:a — a?, ed ambedue a-^x. La velocità 
in ADzrV; quella in AG ovvero Aczzm; AD = S, AG o Acrrj. 
Sarà dqnque per 1* ipotesi aY z{a^x)^u:imZ n , onde naYz=z 
m z^ X (^ + ^) > nia per la statica gli spazj percorsi ne' moti equabi- 
li, come sono quelli de' fiumi regolari, che tali considerarsi devo- 
no, se non altro quando camminano fuori de' monti, sono in ragio- 
ne de' tempi, e delle velocità; per tanto se il tempo, in cui si 
percorre AD si dirà T; quello in cui si percorre AG ovvero Ac, t^ 

VTj 
sarà S : ^ : : VT lutf ed li = -g — ; sostituendo però nell' equazione 

soprapposta questo valore, si avrà s = --^ -r — e — r> , e se fossero noti 

gli spazj, e si cercasse l'accrescimento o il decrescimento delle re- 

spettive altezze x , sarà ZC orrr a — — =-*» ^ ^ eguali fossero m ed /i, 
, mTs 

'9 
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ed i tempi pur eguali, saranno le formole s= , e ^Zxzzia— — .' 

Se a=i2o 9 S = 49 ed ^=3 prendendo Io scemameoto Bara a;=:4o, 

aYYer tendo di doversi levar a da • — a causa di x negativo . Ma T Adi- 
ge appunto ha la lunghezza del suo cammino naturai^ tortuoso ri- 
spetto al retto artificiale, che si facesse alla ragione di 3 al 4» ^^^ 
me si è rimarcato nel numero antecedente; adunque lo scemamente 
secondo questo calcolo darebbe in vece delle 3o once di sopra ritro- 
vate , 4^) ® restarebbe P aUezza viva 80 once delle 120 che prima 
aveva. Non sarebbe dunque fuori di proposito il prendere in prati- 
ca un medio fra 3o e 4^ 9 ^ ^^^^ che un tal fiume se fosse retto si 
ridurrebbe a sole 85 once delle 120, che adesso e* tiene nelle acque 
ordinarie • 

XIV. Altra sorte d'impedimenti accadono alle acque correnti , quan- 
do un influente sbocca in un recipiente sotto un qualche angolo. 
Intendasi il fiume recipiente LGMS ( tav. 4« fig* ^- ) ' ^^ ^^^ metta 
capo in AB l'influente EABF sotto qualsivoglia angolo GAE. Sìa la 
larghezza del recipiente QL» e quella dell'influente PF . Il moto di 
questi^ fiumi intendasi seguire con direzione parallela alle sponde KS, 
ÉA. E manifesto^ che fatta che sia l'unione dell' acqua y si varierà 
la direzione del recipiente, almeno per un qualche tratto. Si pto- 
duca EA io I , e si tagli AD di unu grandezza tale , cosicché rap- 
presenti la forza , che ha l' influente , e dal punto D si conduca la 
VG parallela -alla sponda QS , determinandosi essa pure eguale alla 
forza dell'acqua del recipiente. Se dal punto G al punto A si con- 
durrà la AG sarà questa secondo la dottrina dei moti composti la 
strada che affetterà di far 1' acqua del recipiente dopo seguita 1' u» 
nione . 

XV. Ma comecché le velocità nei fiumi sono diverse in ogni punto 
delle loro sezioni , così chi volesse esprimere la forza , con cui ogni 
filamento dell'acqua dell'influente , va incontro ad ogni filamento del 
recipiente, converrebbe che la AG di sopra considerata non già fos- 
te una linea retta , ma bensì una curva . Sia però proposto da- de- 
terminarne di questa la specie. Sia X (tav. 4* fig* 6*) i' recipiente, 
Z l'influeute che entri in esso sotto l'angolo A. S'innalzi la AK per- 
pendicolare alla linea del corso del recipiente, come pure la AT nor- 
male al corso dell' influente : MK'" rappresenti la velocità del punto 
K, ed NL'" la velocità a questo punto infinitamente pro^imo» cosi 
OQ^ sia la velocità dell' influente per il puuto Q , e PT** per il punto 
P, esso pure infinitamente prossimo a Q predetto, onde yò , H6 
saranno le scale delle velocita di questi fiumi secondo tutte le loro 
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larghezze . Si producano in D ed E sino ad intersecarsi i detti fila- 
menti esprimenti dette velocità, e compito il parallelogrammo CcDK, 
la diagonale CD sarà la strada dell' acqua per le dette respettive ve- 
locità. Prodotta (bA in S, si lasci cadere dal punto D la perpendi- 
colare DS , e dal punto G la CR , e alla PD la normale GG , dicasi 
AB =: a? , EG zzLy , AL zzip , AQ = q , sarà Bé nz e/a: , GD zzzdy ^ sia 
MR =/?'"; Q0 = 9''; ed essendo le forze operanti al punto G , e ohe 

Eroducono la porzione infinitamente piccola della curva GD ^ come 
le : cD::dx:dy:\UYLy^T^¥^ : V)0 x GG» ::/?'" ^/Y'' y^^yyie perla 

somiglianza de' triangoli ABQ , BCR, essendo AQ : AB : : GRz= AL : GB, 

dunque b ifll q l x y e h l fllp ly (esprimendo A al /la detta data 

. hx ^hy , hhdxx _ hhdyy 

ragione), e però q= \p—-^-\ dqq— — jt—\ dppuz--—^ } 

r=-pr^ e ?"=yr> dunque rf^ ; ,iy :: _x -^:-pX 

hhdxx „ . h^x'^dj? h'^y^dy^ , ^/hH^oó^ 

— 77 — > e 1 equazione — =: — ~ — =^— 9 ovvero dx V -7— = 

// /" /" y 

dy — -^^. Ed integrando X -^— r^ i+Azr X -r y 

che esprime la natura della ricercata curva. 

XVL Corollario. Se mz=,n ^ e^l Aizzo, ovvero se wzi:» = Oj la 
nuova direzione GD dell'acqua sarà sempre in una linea retta, e per 
essere curva conviene, che l'esponente della velocità del recipiiìute 
tia diverso dall' esponente della velocità dell' influente , come resterà 
manifesto a chi vorrà farne la prova col sostituire varj valori in nu- 
meri a' predetti esponenti , 

XVII. Passiamo a considerare un'altra specie dì ritardo nel corso 
de' fiumi , quello che nasce dalie resistenze , che risente 1' acqua in 
progredire per l'alveo, qualunque sia la lunghezza di questo. Se 
dunque veruna resistenza non incontrasse l'acqua nel suo cammino, 
sarebbe lo stesso , come se dessa , corpo grave che è , sdrucciolasse 
per un piano inclinato , che viene rappresentato dall'alveo stesso. E 

f perchè dalle osservazioni dell' Ugenio , e dalle dimostrazioni del Ga- 
ileo nel Trattato del moto, di un grave che cade o per la perpen- 
dicolare, o per un piano inclinato, si può venir in cognizione dello 
spazio , che nel vuoto dovrebbe percorrere ; quindi paragonando il 
vero, ed apparente moto dell'acqua in quel dato alveo con il moto 
suddetto 9 che far dovrebbe , se liberamente potesse scendere , ne na* 
sce , che la differenza porrà in essere tutta quella quantità di motOf 
che le resistenze gli leveranno , sia poi o per lo soffregamento , ohe 
£1 r acqua nelle sponde , per quello ^ che la stessa produce sopra 
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del fondo. E perchè i fiami per quanto poco inclinati che siano » 
hanno nella loro superficie qualche grado di velocità » cosi a motivo 
d' istituire il calcolo col fondamento della verità^ converrà supporre 
il grave ( che verrà rappresentato dall' acqua ) non come se comin- 
ciasse a muoversi dalla quiete » ma bensì » comecché già abbia conce*^ 
pito quel tal grado di velocità • 

XVIII. Per ritrovare adunque lo spazio perpendicolare» in cui di- 
scendendo liberamente un grave -^ ^.acquisti in un punto del medesi- 
mo una data celerità ^ sia questo spazio BA = x ( tav^ 4» fig* 7* ) 9 il 
tempo che s* impiega a , percorrerla r= 5 » fcostando però dalla dot- 
trina del Galileo de' moti accelerati > che se nel medesimo tempo 1 9 
il mobile si fosse continuamente mosso con P intiera velocità acqui- 
stata nel fine della caduta A y che avrebbe passato uno spazio dop- 
pio di BA =: 2 a: • E perchè i fiumi , almeno fisicamente al senso 
camminano con un moto equabile , e dove il moto è tale gli spazj 
percorsi sono in ragione dei tempi , perciò dicendo a il tempo di 
un minuto secondo, ed s lo spazio che può scorrere il fiume nel 
detto tempo a di un minuto secondo si avrà ^ : a:i2x : j, onde 

t =r • E comecché nella libera discesa di un grave dalla quiete 

B 9 gli spazj FB , AB , dicendo il primo b , e supponendo che ven- 
ghi trascorso in un minuto secondo , i' altro a , stanno come i qua- 

drati de' tempi y per tanto sarà x\h\\tt\aa^^ quindi t = } e 

per conseguenza sarà 1 equazione a v -7 = , ed a; = —, e per- 
ciò la BA sarà direttamente come il quadrato dello spazio , che 
farebbe il fiume in un minuto aecondo , ed inversa della quadrupla 
di FB. 

XIX. Corollario^ Si deduce da ciò, che snpponendos iin qualsivo- 
glia angolo BGA il piano inclinato CG , rappresentar V alveo decli- 
ve di un fiume , se dal punto B al punto G della AG prolungata , 
quanto bisogna^ si condurrà BG normale ad AB, discendendo il gra- 
ve da detto punto G . arrivato che sia in A , avrà acquistata la stes- 
sa velocità , come se fosse disceso dal punto B egualmente alto , ri- 
spetto air orizzontale GB • 

XX» Poste le medesime cose , sia da ritrovarsi nel piano inclinato 
AG uno spazio » che nel medesimo tempo venga trascorso di quello , 
ohe 8i trascorre lo spazio perpendicolare BA dalla quiete. Si faccia 
secondo a ciò che dimostra il Galileo alla prop. XVIL Dialogo III. 
della nuova scienza : GA : GA + BA : : GA -|-BA : GG , sarà questa 
GG direttamente come il quadrato di GA , BA 9 considerate oome ' se 
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lesserà nnft sola retta linea > e recìprocamente come GA , e per con- 
semenza ÀO sarà come 1' aggrotto della doppia BA e di quella ra- 
gione, che SI compone dal quadrato della detta BA direttamente ^ e 
reciproGamenlQ dalla GA , ed essenda essa AO secondo a quanto ^ie- 
ne dimostrato nella medesima proposizione del Galileo y Io spazio per- 
corsa sopra del piano inclinato ^ dopa che il grave è discesa dalla 
quiete per tutta la BA dunque ec 

XXI. Goir uso per tanta di questa formola ^ e di quella del nume» 
ro XVIII, di questo capitolo, resta sciolto il problema proposto, 
bastando > che sia dato il cammina , che in un dato tempo si la dal- 
r acqua per V alveo GG , la 4i cui inclinaziona a sia angola BGA si 
conosca. Sia nota F osservazione deirUgeuìo^ che un grave cadendo 
liberamente nell'aria percorra la BE di linee 2227 nello spazio di 
un minuto secondo ; e che si supponga in oltre , che i fiumi di non 
molta inclinazione,, dopa aver corso qualche considerabile spazio, si 
riduchino ad avere un moto equabile, onde progredendo in tal ma» 
do un fiume,, dopo aver acquistata la velocità, che compete all'al- 
tezza BA , si moverà per uno spazia doppio di BA nello stessa tem«^ 
pò ^ che questo si trascorre ^ se dunque col moto accelerato cammi-^ 

BA"* 
nera per la quantità espressa per aBAH--j-^, e con Tequi^ile per 

BA* 
la 2 BA parerebbe in certa modo, che la quantità ^Fr ^obm quellit 

ch^ esprimer valesse T aggregato delle resistenze incontrate nella di-^ 
scesa . 

XXII Scolio I^ Sia per esempia un fi^ume r che per ogni miglia 
penda once 14 9 che in un' ora cammini 3 miglia in punta di moto 
equabile , si cerca in primo luoga la sublimità G ^ a sia la BA ( tau. 
4. fig*^ 7»^ ) da cui cadenda un grave ,. arrivato che sia in À acquisti 
uni velocità valevole a spingerlo per le dette tre miglia nello spazia 
di nn^ ora » Se dunque dentra di questa tempa la S miglia ,. in un 
minuto di ora farà linee 600 , facendo ciascun miglia di pertiche 
Sco^ di piedi io, Tuna di misura di Bologna,, onde per lo numera 

XVin. , dove a?=r-r7 » «ai'à in numeri xz=.^t: =4<> linee pros- 

4i 8900 ^ 

simamente , e pereiò cadenda essa grave dall' altezza di lìnee 4^ po*^ 
tra acquistar la detta velocità » Il tempa che a^ impiegherà si racoo^ 

• • %nx 
glie pure dallo stessa numero» mediante la formola ^:^— — -^» nella 

quale a vale un minuto secondo^ a siana 60''', cbò; però sostituen-^ 

do questi valon , sari^ — - /^ ■ = 8''^ proNiimmente ; qmndi 
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lo spazio predotto tara percorso io questi otto minuti terzi • In oltre 
perchè è nota T inclinazione delP alveo di questo fiume in un mi- 
glio ^ sarà anche nota la AC, facendo j68 a 720000 linee, che tante 
entrano in un miglio nella predetta supposizione y cosi BÀ , 40 , a 
GA , onde questa sarà di linee 171428. oe dunque netla formola del 

numero antecedente sostituvìremo questi valori sarà AG = 80 H 7-5- 

* * 17142.8 

dentro il tempo di 8 terzi . Pare che la frazione — — r dinotar potes- 
se le resistenze quivi incontrate, se le 80 linee rimarcar possono il mo- 
to equabile ; dimodoché , quando ciò fosse , se in linee 80 di cammi- 
no viene ritardato ■ ^^^ ■ di linea, in un miglio Terrebbe ritardato 

4^857 ^ 

84 linee « 

XXIII. Scolio II. Ma se supposte le stesse cose , si avrà un fiu- 
me, che penda per ogni miglio piedi 3, o siano linee 4^2, in tal ca- 
so sarà AG = 66666 linee, il moto accelerato sarà 80+--— t-, e Pe- 

0000 bo 

quabìle naturale al fiume sarà 80 nel tempo di 8 terzi , onde anche 

in questo caso il ritardamento parerebbe un ■ ^,, - di linea , e in uà 

60606 

miglio (facendo l'analogia come sopra) linee 216. Finalmente se sa- 
irà un fiume -di pendenza di 10 piedi per miglio cioè di linee 144^ ) 
e che cammini 4 miglia per ora , sarà BA eguale a linee 72 prossima- 
mente, lo spazio che farà in un minuto primo d'ora sarà linee 820; 

/= I j", ed AG = 36000, e però il moto accelerato sarà i^-^-^ , 

ed il ritardamento in un miglio sarebbe piedi 5, ovvero linee 720 9 
come 8i ricava facendo la soprariferìta analogia. 

XXIV. Corollario I. Dal che apparisce, che le dette resistenze, 
quando per tali concepir si vogliano , non ritardano che insensibil- 
mente il moto air acqua ; si potrebbe dire che restasse compensato 
quento qualunque ritardamento dalF accrescersi che fa il corpo del« 
1 acqua . 

XXV. Corollario IL Resta ancora manifesto, che quanto più il fiu- 
me ha di pendio e di velocità , tanto maggiori succedono i ritarda- 
menti; T esempio si ha nel fiume supposto dì piedi io di pendio per 
ciascun miglio in eui si è rilevato ^sso ritardamento di piedi 5 nel 
detto spazio, quando nel fiume supposto di pendio once 14 per mi- 
glio , non era che once 7 nel detto spazio , onde fisicamente si po- 
trebbero tali impedimenti considerar per nulla, senza errore sensibi- 
le. La materia e piena di difficoltà, ed abbisogna di molto tempo ^ 
e di molte e molte sperienze per essere tratta il più che sia possibile 
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dalla saa oscarita^ non avendosi qoi voluto dare che nn saggio di 
qualche vista » che intorno la medesima si è avuta • 

CAPITOLO OTTAVO. 

Dt^ ritardamenti che nascono alle acque correnti per U regurgiti > 

e per i venti ne* fiunU > e nel mare » 

i. x erchò si abbia la possibile cognizione de' ritardamenti delle 
acque de' fiumi > saranno da considerarsi anco quelle resistenze che 
vengono fatte da' regurgiti provenienti dall'azione del mare e de' 
venti contro il loro corso • E per non fermarsi , almeno ne^ primi , 
sulla pura idea infuna materia involta fra molte difficili circostanze, 
abbandonando le ipotesi , si ricaverà qualche sicuro lume dalle osser- 
vazioni che nel incontro delle celebri vìsite del Po 1716^ ^7199 
1710 , e 172&1 si sono fatte , e fra queste di quest' ultima » perchò 
da' fenomeni si possono rilevare tanto d' accostarsi in qualche modo 
al vero • Si darà dunque la Tavola degli innalzamenti ed abbassamen? 
ti osservati nel. Po ne duci siti di Lagoscuro e Polesella dal giorno 
21. Marzo fino li ii. ÀptiSte 1721 , che si è cavata da' registri del 
Protocollo della medesima visita tanto per i giorni predetti > che per 
tutti gli altri di mezzo. 

n. Nella seguente tavola resta dunque espresso nella prima colon- 
na il giorno dell' osservazione , nella seconda l' osservazione fatta a 
Lagoscuro segnata L , e nella terza 1' osservazione fatta lo stesso gior- 
no alla Polesella notau P, e le lettere B^ G significano abbassamen» 
to la prima » e crescimento la seconda % 



i5a 



Tavola de* cr escimenti e decresdmenli^ 
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o. 1. 



63 
oB 



o 

e 



B 
B 



9B 

3B 
6G 
9G 
9B 
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o. 1. 3 B 

0. !• 9 B 

1. 5. 6 G 

o* 4* ^ B 

o. 3. 6 B 

o. !• 9 B 

o* 1. o B 

o. o. 9 B 

o. o. o 

o. o. e B 

o.-i. 3 C 

o. o. 9 G 

o. 1. o B 

o. 1. 6 B 

o. o. o 

o. 1. 3 B 
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in. Scolio. Distando Lagoscuro dal mare 'Becondo V andamento del 
Po, pertiche Bolognesi 20 14^, e la Polesella dal medesimo mare perti- 
che 15932, ed ambedue questi luoghi restando soggetti al regurgito dei 
mare nel «olo caso ^li straordinarie burrasche ^ <>ome a suo luogo sa- 
rà più particolarmente considerato ^ eà -essendo la Polesella pia 
Ticina al mare del ponte di Lagoscuro ^ dovrebbero tanto ^li accre- 
scimenti , che i decrescimenti trovarsi minori alla Polesella , e mag- 
giori a Lagoscuro , rilevatesi ^nco le piene massime del Po più alte 
al ponte predetto di Lagoscuro di quello siano alla Polesella di pie- 
di 3 : x i : 8 o diciamo 4 piedi , come si ricava da' Protocolli delle 
visite 1720 e 1721, onde resta manifesto ^ che se altra causa non en- 
trasse a disturbare il moto dell* acqua , avrebbero ad essere xispet^ 
tivamente alla Polesflla minori le differenze di quello fossero a La- 
goscuro ^ contnttociò le ossenrazioni registrate nella tavola anteposta 
non danno esattamente questo degrado di differenze , mentre nelle 
tre prime linee delli 21» 22, e 3o Marzo è maggiore la differenza 
alla Polesella di quello «ia a La^scuro ; nelle fdue susseguenti mag- 
giore è a Lagoscuro e minore alla Polesella ., 4)ome è naturale ; sono 
eguali , o quasi eguali celle tre susseguenti dei giorni 2,3,4 apri- 
le ; maggiore a Lagoscuro che alla Polesella ae^ giorni seguenti 5,6, 
7 com* è giusto ; quasi eguali il giorno delli 8 , e di nuovo secondo 
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l'ètigeniA aatofileMoo le tM tdlime «siorf adoni delli 9^ 1.0 » 11 ^ 
^Uii4o maggior (Ufioprensa a Lagosoaro^ ohe alla Poles^lla • Il novUur 
4U0 era seguito li ^7 Maroso 9 oode li 3o ania^giieote V ^cqa^, del ma* 
mi 4oveva eresoere eoa forw» ma noo cosi li giorni ai e aa» ohe il 
mo^ era intenaihile 9 o ooiùe Tiea detto ^ Venezia di fele » segoita 
1* ultima quadratura della Luna li ao di detto mese • Ma non etseud^ 
i|i queati giorni ' stata iiurrasoa 9 iiOA è credibile ohe sino nlla Fole- 
fflla aia arrivata V azione del flusso del mare ; oode tntto lo svario^ 
ohe ai rileva w queste osservazioni , da aMro probabilmente non pn4 
eiier oato^ cl^e o da* rvent^^ o)ie ritardando » o Aooelerando il corso 
4el fiume abbiano pro4otUi 1' alterazione .9 ovvero andbe dallo abìlan« 
9Ì0 9 che potesse aver indotto la fossa PoleseUa 9 i;he sgpr^odo ia 
questo tempo quasi trutte le acque del Taruro9 4D parte ancbe^i queJt* 
le dell' Ad^ge» quelle cioò^ che mt Jo Scortico vepffoi^o nel £iastpi« 
goajro o Canai bianoo 9 ma easencjp atata cbiusa per aìtiro la mata d( 
esso 4^v6raivo a^ suoi tempi 9 sì può evadere non aver potuto le .ac- 
que di OMa fossa alterar in manica j ^e^oase sensibile 9 il Po.; nien* 
tedims|io mò dar patn^ibe qualche fM^ova « se le predette difierenze 
finissero aempse stato « di «qoresoimento^ o di dii^imu^ìene di altes* 
109 ma ^saendoaiì «tsfervato il #fime o^^ pin alto,, ora più basfo #Ufi 
P^leaeUa ohe a Laftoscuro ^ mw 1» ye4e 9 vohp ai poss« coiy fonda- 
mento «Itoibuire aU' infiMiSoisi . di dotate acquei deti^ cangiamenti» 
non negandosi .però 9 ohe i medewiu in vqualohe pajte ancbe dà tal 
Qapsa wm possine esser derìvAti,; resta dunque a dijrei che il vent» 
mclto abbia potuto contribuire a 4;ali ai^musiUe • 

ly. Non sono intiesamei^te d'accordo il Xlastelli od il Cuglielmiiii 
oiaoa all^ eflTetto del vento pel ^tardamente de' éumi^. Asserisce ii 
TNomo .al ^coroUano aettimo del .primo -dìsoo^o o aia introduzione al*, 
la mìsoia vdeir acque oorrenli : Cb^ jiimUmeote n pi4Ò conchulfire càa 
i m/^ntì che imboccano un fiume » e ^ìmu4o tWrUfo J^ carrfinte,9 riUW'- 
dono il suo corso p e la sua velocità ordinaria , necessariamente unF» 
0»ita i^mplifranno la misura del medesimo fiume p 04 M oonfiegjukmia 
^/airjmw M ^ran pu/Pie cagimi uogUam dire f^ma^ioni potenti a 
fiiKe le Mrjaardinflne inondiuUon^, ohe MgUono fan i fiumi . Ed i co* 
sia sicurissima je^ qigm 9olta iobfi un ffogUardo .e .oonàinuato venia 
spulasse ofifitfo la ^carrenfa 4i un fiume , riducesse V acopa del fiu^ 
me a tanta tardità di, moto, che nel tempo , nel ^quale faceva prima 
eiaqua miglia^ ima n^ facesse ^e non luno ^ fuel tal fiume crescereb^ 
k^ dnqiie volte .joiìi .di misura, ancos^ non gli sopraggiunf^e al» 
tra oopda di acqua; M qua! cosa 4c\e osel .ooroUario ottavo segnenr. 
le^diee; Àkkiamo ancona prohakUe ia cagione .doW iaondaziani del 
Tenterà j jthe seguirono M tioma al tempo di Atossandro seeto 9 e di 
(Uemen^n jettia^, UafiioU Jnoi»dfuUoai ^vemaoro ks iw^pa .saneno y, e 

ao 
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^ senza notàbile disfacimmto di nevi, che però diedero che dire atlsai 
aiU ingegni di quei tempi . Ma noi possiamo con molta probabilità 
affermare , che il fiume arrivasse a tant*' altezza ed escrescenza per 
il rifardmnento aelV acque dipendente dalli gagliardissimi e conti' 
nuati venti che spiravano in quei tempi , come viene notato nelle me^ 
morie. 

V. Il Gdglielmini nel capìtolo X. della natura de^ fiumi si espri-^ 
me : Che le cause che ritardano la velocità de^ fiumi j sono V eleva* 
%ione del pelo del recipiente » la direzione del mota di esso opposta 
a quella del filone dell' influente , il vento contrario ec. lupétto àt* 
la forza del vento , questa deve ' considerarsi in due stati > perchè o 
ella si esercita per una linea parallela' all' orizzonte , ed altura pòco 
toglie di velocità ali* acque del fiume j potendo al più ritardare qud» 
la sola , eh' è nella superficie j e perciò non mai si vede ^ che il ven* 
to cagioni elevazione sensibile nelV' acque correnti , ma solo un certo 
increspamento che fa credere a^ poco pratici , che il fiume corra al» 

V insù , attribuendo essi a tutta V acqua quel moto y che vedono nel» 

V alzamento successivo deW onde : ovvero la direzione del vento è 
inchinata al piano orizzontale ^ e non v' ha dubbio » che secondo la 
diversa inclinazione , e la forza ^ che ha in essa , non possa prodwrfe 
effetto più manifesto 9 facendo P onda del fiume più elevata ^ ed in 
eiò forse consiste tutto l* alzamento , che può fare la direzione j e la 
fòrza del vento • Ma perchè U vento più inchinato all' orizzonte j me» 
no si oppone alla corrente, perciò anco meno opera in ritardarla, 
almeno nelle parti inferiori , te quali si sa per prova 9 anche ne* nurì 
più burrascosi , non risentire il moto delle tempeste, anzi vi è chi ere» 
de portarsi la-^parte inferiore dell' onde y con moto contrario a quel» 
lo del vento • Quindi e , che per euusa delle grandi inondazioni d^ 
fiumi , non ponno accusarsi i penti, se non quanto fanno elevare' la 
superficie del mare 9 dentro il quale devono avere i fiumi l* ingrei^ 
so ec. 

Scolio • !• Vuole dunque il Castelli , che i venti sieno o cagiooi o 

come cagioni potenti a fare le straordinarie inondazioni de' fiumi ^ 

ed il Guglie] mini afferma bensì , che la direzione del vento inclinata 

al piano orizzontale , secondo la diversa indkuizione e forza possa 

produrre effetto più manifesto : ma consistere questo nel far V onda 

del fiume più elevata; concludendo ohe per eause delle pràndi inon» 

dazioni de' fiumi non ponno accusarsi i venti; aggiungendo però j se 

non quanto fanno elevare la superficie del mare. Aubenchè però le 

opinioni di questi due celebri Matematici paiono diverse » nienteda» 

meno se ben si pondereranno convengono nel coooindere la stessa 

eonseguenaa ; mentre certamente anco il GoglidmiBi accorda V inai* 

lamento del fiume , quando il vento sia con diresume in qualche 
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Biatii^n incliniite «ir orizsonte » cioè se ooo altro qnell* inalzamjsatdi 
ohe iMtfOe dall* ooda ecciuta dal vento » ed abbeochè noo accordi 

S^aUiyaoiente Cfhe dentro T alveo possa il vento ritardarli %iine/ 
nioflooobò cagioni le straordinarie mondasioni , è però d^ apconloL ^ 
ohe aosteiinto il mare dalle grandi bnrrasòhe, succedono poi nel fiiU 
me le grandi escrescenze ed inondazioni*. Che poi i venti agitano 
pinttosio il mare , che i fiumi » non si vede una ragione che sia di- 
mostrativa per provarle , almeno nelle parti vicino agli sbocchi , an- 
zi vi è tutto il fondamento di credere f che i venti ficciano del pa- 
ri elevare e la superficie del mare, e quella de^ fiumi 9 quando prin« 
oipalmente spirano contro la direzione di questi; ed in somma che 
o direttamente o indiretumente possino causare de' sensibili gonfiar 
mcpti . 

. VII. Scatto IL U ohe resterà tanto più manifesto se si farà atten- 
npne all' eccessiva altezza, a cui qualohe volta arrivano non dirò la 
maree ide' più lonuni mari dell* Olanda , della Danimarca e del Bai* 
tìco f che non sono molti anni che fecero provare grandi desolazioni 
e alla citià di Amburgo, e alla vicina costiera tutta, come pure alla 
città jdi, Pirterburgo , ma anche al nostro Adriatico , e per tacere dCf» 
gli straordinari crescimenti antichi, rimarcheremo solo > quello segui* 
to del 1,705, quando predominando un* contumacissimo scirocco t 
oltre le eccessive piogge. Che lo accompagnavano, crebl>e fuor di 
modo il mare; come si è rilevato nella visita 1721 alle spiagge di^ 
Volano , ove per deposizione del cooduttore delle valli del Ser. di 
Modena , si è potuto conoscere , che la marea sali sopra delP ordina* 
rio peJò oltre li piedi 4 di Bologna; quindi può raccogliersi, che i 
fiumi di esso mare influenti abbino dovuto straordinariamente gon* 
fiare , come pur troppo è accaduto in quella a tutta Lombardia me* 
morabile inondazione • Ne ciò può essere derivato da altro , che dal 
vento che si rese valevole a sostenere si gonfio il mare malgrado V a* 
zione del riflusso , onde rimasti anco sostenuti i fiumi senza poter 
liberamente scaricarsi nel mare , si sono gonfiati assai più di quello % 
obe avrebbero fatto % se alcuna forza contraria non avessero avuta È? 
loro sbocchi. Nella medesima maniera , che il vento può gonfiare il 
mare , può ancora in parità di circostanze agire contro del corso de' 
fiumi , ed obbligarli a maggiori rialzamenti j siccome porta il senti* 
mento deir Castelli. 

VIIL Lemma . Per ridurre a calcolo V effetto proveniente dal ven<» 
to nel ritardamento del corso de' fiumi , e nel tener più del dove*, 
re alta la marea è da dimostrarsi : Che lo spazio corso da un fluido 
che abbia qualunque velocità e qualunque rarità , rispetto allo spazio 
percorso da un altro fluido che pur aobia qualunque altra veloci- 
tà^ ^ e qualunque altrui rarità, che venga ad incontrarlo in senso, 
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ifte 

érrettamente oontrario è sempre in neioa composta della diretta ira la 
diÒbrenza , che corre tra là rarità del più TelAce » e* del quadrato 
'* Telocità del meno tcIoco ^ la tanta del irieiio Tefcee* » ed tt 



Soadrato della Telocità del più Téloce » ed ìnrersa del prodotto fktto 
Sila rarità dd più telbce » e dellk yefooità dèi meno veloce • S&bl AB 
(taoJ 4^ fiff. 8. ) lo spirtio- corso da un fluido , e DG quello di un 
ifftra» che venght ih senso tfóutrsMo' adf uttario- , suppofiendc^ die do^ 
^0 il congrèfSso si levino iti un isCsute le particelle » cfae Hanno coz^ 
tatù • Sia EP la telocità del ^rìnio meno veloce :=th^ GH quella del 
ibeoi!iMÌo' pi& veloce rr a; LM siala rarrtà del primo rr e, eci Kqnel* 
Ik dei secóndo :rz ii* È. noto y clte la facilita che incontrerebbe B 
dèi passare per GI>» se 6D A considerasse còme nn fluido in qui^ 
te 9 sarà in ragione composta della forza dì AB > e della rarità -di Gl^ 
ed essendo fe foràe come i quadMtì: delle telòdtà sarà per tanto ia 
ragion eomposts dfeì quadrato ddla velocità e delttf rarità dr CD, cioS 
come EF^ X IK . Farimente supponendo AB in quiete » e DG in mo^ 
to sarà la facilità » che incontrerebbe nel penetrare per AB come 
6H* X ^^ * ™A perchè tutti e due i fluidi si considerano in moto » 
Adunque la facilità residua sarà come EF^Xl^'^'^^^'X^M^ cioè ia 
tèrmini analitici dbb^^^caa ^ in oltre essendo le fiicilìtà in propoF» 
none degli spazj , che in dati tempi vengono percorsi, sarà dbb ;^ ;: 

dbb^'^eaa : ' , 9 il che era da dimostrarsi* 
' do 

IX. Scolio • Intendasi AB esser il fluido delP acqua » come DG 
dell* aria ^ e che lo spazio che separatamente nossono essi fare in 

razìa di esempio in nn minuto secondo sia delr acqua di 5. piedi ^ 
deir aria di ^4» onde 6 = 5 , ed ^=24: è perche un barometro 
fbrmato con acqua di 3o piedi di altezza si bilancia con un cilindro 
di aria di eguat base » ma di altena quanta è quella dell' atmosfèra^ 
la quale secondo* le osservaziotii del la Hire registrate nella Storia 
delr Accademia d'elle scienze delF anno 1696» è di altezza piedi del 
Re 1^7^21^ e né segue » che un piede di acqua pesi quanto piedi 
4^40 d* aria f supponendo i cilindri d* acqua e di aria della medesi- 
ma base ) onde sarà d = 4^4^ » e e =1 1 > e sostituendo nella formola 
del numero precedente questi nnnleri , avremo Io spazio percorso da 
AB in un minuto secondo ridotto a piedi /^ixi :8 con perdita se- 
tondo questa ipotesi di linee 4 i^cl detto tempo di un minuto se- 
condo / cosi in un giorno ascenderebbe la perdita del moto a piedi 
844^ > cioè a hiezzo miglio in circa di ritardamento» 

X. Prendendosi la cosa più universalmente ^ vale a dire col supporrò 
ftuéSte «lue potenze delPacqua» e del vento in qualunque modo fra 
m esse inclinate o cospiranti d medesimo termine » o in senso fra 
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cD loro oUiqno. Sia da detenninani lo spazio olie. oorrereBbero 
dopo l'accozzamento, intendasi la saperfioip deir acoaa VD { tùp. 4* 
fig. Q. IO. ) 9 die ooRtt itìcliiiafa all^ orizzonte ooir no aato angob p GA 
ile UL direzione dgl vento , .che restii indurita alla detta saperfioio 
duràcina oon T minio ^GJD » Sia > la TelòeiA deiraccjpav e la* soa 
rtlità^arlÉ ^lòcitirdbirariia HnòtÉm ftk^ tenttf v if h sta- nrità v -B 
perchè la facilità ^ì pene I I am > ^jphe ha Taciuia n^lP aria», se questa 
farà consideràia qiiìeta» A oonfé la t^oJÙl mf bitle^tk' Moltiplicai iael 
miadrato della di lei yelocità ^ san duu iL y4or9; di^ qnes|Ui facilità^ 
ehe si faccia egnale ad AD. Parimente • fiieeiido A^rro^rr eguale 
cioè al quadrato della velocità del vento moltiptipsta nella rarità del- 
P acqua > ieaarstoflo^éondlstte le DQ^^ ^(^^pftralifì^e'ed egptaU rèspet-» 
bramente lillb détte fiòifitì^ AG /AD, e sé diif' Q^eJ A sari edndotti 
la. diagonale AQranpresenterà questa la fkeilità.o Io spazio» cou cui^ 
nel medesìAio' ttì&l^^ si' moverà ^ dopò IT urto dèi' neatìò'^^r acqua; 
cioè accorciandosi » se il vento riesce in qualche modo contrario alla 
direzione dellT acqua» Mkne nella figura <^ r ovvero allungandosi^ ae 
il medesimo in qualche maniera venghi a cospimre con la direzione 
del di lei meto»^ come nella figura -io » essendè* chiaro che in questo 
caso AQ è maggiore di AD » spazio percorso dalPacquit avanti V M^ 
oozzamenta del evento «. 

XL Dati donqtie i dfae s|)aal AD , AG sia da Yìtrbysrsi io spazio indi 
risultante AQ» il che si otterrà meéiante la yisofàomne trigonomo^ 
trica del triangolo ADQ» in cui sono dati i ItftiAD» JPQ'» e T ango- 
lo compreso fra di essi. Sia ADmi> DQ=rAD:!2r&,, è rangole 

ADQ =:iis.. Sia u sene di =:y» ed il seno tutto =j ; aven* 

dosi dunque per la trigetaometriii queste due analogie sz%at:qz — ?» 

pà siabiiq: ■■ ^ » se si nppItipKcbei^anna queste ;dae qui^rte prò» 

porzienali vioendevelmente > sarà il prodotto ^ — ^». ed il quadrato 

della somma dèi due lati cogniti (a + h) è a* Hr ^^ 4^6^ a che pei^ 

se da questo si sottrarrà il detto prodotto » sarà e^^^àb^hh — ^ 

eguafo alla hase ricercata AQ ; dipoi se si fiirà come Io spazio per* 
corso dati^ acqua avanti il vento » alla di lei velocità » cosi il nuovo 
Spazio AQ alla velocità dopo essere stata spinta dal. vento » sarà .questa 
telocntà ritardata o accre sciu t a a catisa dèrni nuova fò^Ba» che s^gii è 

•ppBeata» ed in termini analitici atii;:V^^a*4-aa^»Hfó«~- -^ ; 
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" — , , ** .dyo i U rraeretU forinola* 

■ '• .'■1 '. I . ' ' 

': ÌU. CorolL !• Se q direpta, ì) .«epo ^4^ 180 pmdi 1 il ohe apotde 
aUora quando il irenta canyiniiieri pdo la- medetima direaioae.deU*ao> 

fna^ in tal càio n $1 nulla k quantità ^^ — ^ » la forinola difieM 

»XC« + *) duu+exx 

XIIL Caroli. J J. Ila se m diventa gradi. o» ohe ò quando il venfo 
spira direttamente contrario al corto dell'aoqua» io tal caso q n 

fii seno tutto , parelio , '~ =90 » e pe^ la formola si cangia ili 

■ ■ ■ 1 ■ ■ t 

1^ :z= , , ohe e la stessa del noni* VIIL di questOf 

a du 

sostituendo in vece di 1^ il & » ed in Tece di « la quantità a , che 
Tsle lo steMOf 

XIV. Scolio L Supponendo che I* ioclinaaione del vento rispetto 
air inclinazione della superficie del fiume Ma di gradi i5 , e ohe gli 
spazi percorsi dalP acqua 9 e dal vento p sìhoo come quelli posti al 
num, IX. di questore eilpponeiido ancora che questi spasi delineo» 
qua » e del veoto lucoedaoò in un minuto secondò di tempo , sa^ 
però come segue 4 ^= ^* ^* 60&0600 

a r= 106000 =r' li' 5. oaSSoSg 

b z= 576 = I. a* 76042^5 

yy=/(8a,3o)' =l; 19. 9698876 

1. a8. 3576760 
dal qual logaritmo sottraendo 9 log. di j^ = L ^o. 0000000 



sarà il residuo 1. 8. 8676760 

il cui numero è prossimamente aa78ooooo 

in oltre essendo aa=:iia36oooooo 

%ah'=i laaiiaooo 
hbzn 331776 

loro somma iii358443776 

da cui detiiiendo il suddetto ritrorato numero ^27800000 

11130643776 
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x59 

meU del di cai .logaritmo è prosiimainepte \ h 5. 023^476 

ma .u = 5 9 ondo ìl.sao lo^garitmo . . . L 046989709 
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è la tomnia 1. 5.' 7.^^^^7? 
d|a 6ai levando il lo^adtino di a =L Sf. o'^SZòSq 



dàL qoal lopritmo il nomerò è.,pF08siniamenf;o 4~^^» ^ ^^^^ P^^ 



rimane 1. o«' 6969117 

lOoo 



di 4^ ti'. 8". 6''S poco differènte dallo tcemameo lo "dello spasuo 
fiitto per diametrale opposizione p bomè ti ò' veduto al'nnmero Ia. di 
questo. ...•.* 

XV: Scolio II. Ma te Patitelo d* inclinazione Sar^ di gradi 4<> 9 ^^ 

tal caso il logaritmo di. ■■ ■■ ^ aarà 8. .333^600,. il di cui numero ^ 

ai56ooooo, che detratto dal numero iii3ò643776?a8cìa 1114^843776, 
il logaritmo della di cui metà ò 5. oa344a^ > onde riducernlo in una 
•omma sarà I. 5. 02:^44^1 

tt=L o. 6999700 

'1 ■ ■- 

1. 5. 7a24ia^ 
.0 sottraendo : .at=zl. 5. oa53o59 

Lo. 6971064^ 

il di cui nomerò è à -^^^ ohe dà p. 4. II^8'^g''^ < 

^ 1000 \ ^ .. . ^ 

XVI. Scolio III. E se 1* angolo d'iuplinaziope e di gradì i53 , va- 
le a dire , che cospiri con la direaione dell* à(>i{ua » sarà ^^ ^ eguale al 

Iog|arìtmo di 7. ^2^41590,. il. di cui numerp è pro89Ìmaiiìei\te xSSioooo» 
che detratto, da 1.13^8443776 lascia 1,1 ^45133776 , la metà del di lai 
logaritmo è ' I*5. 0^73065 , ondo 

: essendo wzpl. 0. Sgd^'joo 

1. 5.. 7462765 

a^=L 5. oa;53o59 

ì si lascia L 0/7009706 

il di coi anmero è pfMsimamento S =p> 5;o'. 3^'. 3/'^» 

*^ 1000 f 

XVQ. Scolio ir. Finalmente se il vento coapirasie ^eì tatto con la 
mederima dirèaone dell* acqua « avendctà aUori 1— if r:o. e' la £oab^ 

noia divcDendo " >^ ^*'*' *\ wgà 5^ , doè p. 5. cr^V'.ti"', 



SVIO. "Soèilio V. Si fappmigft yttcfit riMlmftsttOBe iel Tento 4« 
"•petto «Ila Mperficie ^ell* acqua A\ ^; j^;, «^ ^ Jilìnttfeeto » -cbe lé 
im 4DÌDal0 fecondo fjeiie jntàjrdato il moto xlelpAcqua» «eoondo il 
Óalòolo 4Ìel ihomero lÓVl 4i Questo 9, tva piioti « om^Wp,^ ^h^ ^è Jff 
fteiso ]>9r ojnl oinqne piedi di tpasno , i predetti tre panti e isez- 
0Ep.« 4i^«iiidi, ; mediaoto Jr .aurea regola sì troverà , che ìq un mi^io 
Terrà ritardato il onoto delPac^ua dal Tento piedi ^4; «od para^Or» 
toasdo |il ^dbre'^è anche più naturrie -per ^confrootario jcou la borano- 
ne 4el atento,; a^j»otto «empce 4^^4iifdeàiina ante^iione^ il nUx^ 
ipento ^ ^Ppp mpii^ato^ ^ «f^ i»,ffo'4Uca,iaiMi w^ì^ ^ fÀafll 
87 1 e in un giorno natnrtde;, jupposto che tanto durasse il ireuM 
^edi .:aipo « cl^e .è ^iia4;4U^ .^mene VM^ ^ Italia • Se ii «auto fa»M 
inclinato 4^ gr^di all^ superficie delr.aoqoa'» ai iia dal 9upì« ^V. di 
vòstAnb^ che il «tardamento ^sarebbe di punti 8 , ed mi duodecimo > 
9 xihe idardi)be in ab miglio piedi ai | » ed ip oo' ora ip. 77. >oaM ^^ 
£ je 11 Tento cospiratse coi moto Jiatarale .del £uine sotto «nu anr 
colo di^cadi a 53 9 cioè con una inclinazione ^di gradi .27 ,^Ua pwli 
(Sella ^mrente .camminerebbe l'acqua di più per lo numero ^VI. 
punti 3 \^ 4Mide in un miglio aTanzerebbe pieu %%\% ed in un'era 
piedi Si |« 

XDL Scolio VI. Da quanto sincera si % esposto ò chiaro, ohe l'a« 
slone del Tento in qualunque direeione .stia rispetto al corso <leir ao- 
^qua 9 deV^essere ^considerata ^ oome ae l'acqua •corrento ed il Tento 
potossero 9 per «osi dire^p operate l'jino «ontro dell' altra^ «cioè 'OOmft 
se ogni particola d'aria potesse ^i^ire 4X>ntro «gni particola delT pe- 
rnia X ma perchè è noto » -che tjuesta penetrazione non può i^almentB 
oatsi j ma ohe l'aaione dc4 ireato aopra dell'acqua è molto Umitata.^ 
^ che gran fiitto non si estende oltre la superficie della medesima 
eeqns , per tanto sarà ùtteriortfaento da oeròafe ia reale alterasione^ 
Mie r aria mossa in Tento può esercitafe rientro dell^acquà o 4}orren« 
te o Mico atagnantò^ 

XX. Sé dunque aopra tutta 1* altezza dell'acqua d'un fiume ^ <^he 
può estendersi a^i ae e ao piedi non può agire la forza dei Tento , 
sia da xitrstaarsi ^quella protondità eótto la superficie del medesimo 
£ume,^ iipì.^può vtìnn razione dello stesso Tento ^ e senza par- 
tirsi dalla' fieuìra espressa al «uimero X. di questo ^ essendoché dalle 
due azumi A1>9JbG^i(/9<u4•:^^ ao.!);, I'a9qiia aàrelibe.<ibbligata a 
scjguire la ditt^one AQ in tcco 4ella AD , e risplTcndosi «ques^ i^0 
mite diiè iftF; "Qlf 9 dSle qttdi la prirnst è qndla che opera per Tia 

4fiM' ii^pres^onev^let T^snM, <)4^«((^ , )*'Mq,PA, BA^ aenuira jp^ po- 
tersi prender quésta AF per la 'misura della ricercata penetrazione 9 

e per aowguenaa, ò^\X^^9j^ 1>>^«a PC^ 

una data inclinazione • Per aTèi^'^unqué 'la itf* » essendosi per il 
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Dqtp. XI. di questo ritrovata la ÀQv so per la trigonometria si faràr 
oome questa AQ al -seno 4fJr&>^goio dejt' ipclinazione dell'acqua col. 
vento BAG.= ADQ inym (y^ significa seno) così' AD al seno dell^ ango- 
lo. AQD., si avrà quost' angolo , ponendo la detta analogia in termini 

«.•(ilici: v'((«+»)--Ì^J:/m::d»u: '*"'•></"" 



/. AQD, il di. cui angolo corrispondente sia />» sarà pertanto- 1 80 -««i. 
/7) =z:/7 = angolo AQF , il di cui seno dioasi r^ facendo poi come il 

seno tntto^ ad'AQ =:V/'(a4-J)* — Yllr ài quarto propor- 
zionale ÀFz= - /V(aH-i)* ^^Y» che vale la ricercata pror. 

fondita, a cui nelle dette circostanze si potrà e^itendere l'azione deP 
vento , e sarà però in ragion diretta d^l seno della differenza fra 
r angolo retto pre^o due volte , e la somma dei due angoli deir in- 
clinazione, fra il vento e l'acqua délt' adgolo ADQ , e della AQ, e 
reciproca del seno tutto. 
XXI. Scolio. Sia r inclinazióne suddetta di gradi i5, pertanto sarà 

duuVm 1. i 0600CH-I. r. 1 5 gr. - ^ , ^ ^_ ^ 
— —7——=;;: ;VA' ■ ■ ,onaeio6òo;;=:li 5*oa53o5a: 

V S4 / ]• gr» 15=1. 9.4 1 £9962 

Li4. 4^83o&'.i 
ZAQ=I. 5. 01132476 

1. 9. 4i5o54S 

che risponde al seno di gradi i5^. 4', qmndi 180^— .m — p=:i8o^ 
15© — i5^4' = i49^ 56, ed il suo complemento So**. 4', il di < 

seno co|TÌ9^ponde ad r, onde P eispres9Ìojcie -^ (^V^(a4-&)* — -^^ — 2j\ 

ridotta a logaritmi , sai^à . 9. 4i5o545 

5, 023^476 



cui 



i4- 4383o2i 
10. 0000000 

4« 43B3o2i 



che ha , per npmero ^4430 prossiinamentQ^ fdeiendò.posoia iAD> allo 
spazio ICQCS0 dell' acqua ìsenza; ìli. vento nel; tempo: di un» minuto^ se*»' 
coAclo , oof^' AF' allt» spazio ohe j cenerebbe l' acqua peroorrendè quo*' 
sta. stessei lipea ,9 ditiotaikte V, svsHwe fiitta dal nwdèsiiM^. vento contro 



ai 



i6a 



». 
r acqua, ccl essendo quello spazio secondp le sapposizioni fatte ne* 
numeri antecedenti 5 piedi » sarà prendendo i logaritmi 4. 4383o2i 

' 0.6989700 



o. 6989700 

5. 1872721 
5. o253o59 



2q4 ^* 1119662 

ohe Yale prossimamente piedi 1 —^= piedi z, 3 once, 6 punti, e 4 

minuti; sicché in tali supposizioni crederei che non molto lontano 
dal vero si fosse , quando si calcolasse risentirsi V acqua di quel dato 
fiume a causa del vento nella detta inclinazione, e quando questi fos« 
se con la supposta energia , per un piede sotto della superficie cor^^ 
rente , onde dato questo impedimento resta manifesto il metodo di 
rilevarne gli effettivi ritardamenti. 

XXIL Abbencbè paia, che quando il vento fosse orizzontale nulla 
potesse operare contro il corso del fiume , essendocchè in tal caso 
ÀF è eguale a zero; nientedimeno se si farà attenzione alP inclina- 
zione , che ogni fiume o poca o molta , necessariamente deve avere » 
resterà manifèsto, che il vento, anche se spirasse parallelo alP oriz- 
zonte , potrà agire sul fiume eh' è inclinato ; e se anche il fiume , 
oome accader auple nelle vicinanze degli sbocchi nel mare , stesse oriz- 
zontale , contuttociò un tale stato per poco lo potrà mantenere , men- 
tre non sì tosto comincia il riflusso del mare, che immediatamente 
anche il fiume acquista il suo proporzionato pendìo; onde è da con- 
olndersi, che in tutti ì casi, non mai potendosi dar vento, che non 
sia inclinato rispetto alla superfìcie del fiume, cosi la AG mai potr^ 
essere zero, e perciò il fiume avrà a risentire sempre o poco molto 
del vento. Si dà qui P idea d'uno strumento, che si reputa valevole 
aK far conoscere sufficientemente T inclinazione del vento rispetto alla 
linea orizzontale . Sìa una specie di tamburro di legno sottile espres- 
so per la figura EÀ6 {faty. 4* fiS' 'i*)' ^' ^^^ diametro sia KAy di 
un piede e mezzo in circa, e la grossezza ÀM di quattro once, e 
per entro sia tutto vuoto. Nel centro D sia accomodata una ruota 
volante affissa nel centro D con un perno , ed abbia i suoi bracci o 
palette di leggierissima materia h. A. h. ec. cosicché possa liberamen*^ 
te e facilmente girarsi ; 11 diametro di essa ruota cioè hh sia la ter- 
za parte in circa di tutta la Ey. Sia poi aperto un foro in A di u- 
na mezz'oncia di diametro, ed a questo si unisca ben fortemente 
un cono tronco :ad imbuto BAC di materia anch' esf^o leggiera , ma 
consistente ,' e che abbia il' suo asse nella direzione QM, dimodoché 
vada a ferire poco sotto dell^ estremità de^ bracci del k volante hh; 
e nella medesima linea MF dalla parte opposta F si apra un altro 
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foro ò't eoniimile diametro , e*BÌ armi oca un cilinilro cavo e di po- 
ca alteitza F, e diviso Parco FA in due parti eguali io E , da que- 
sto puuto si laBci cadere un tilo , a cui sia raccouiandato il peso C; 
indi all' eatremiià dell' asse D, che riesce olire la superfìcie di uno 
delli due piani circolari EAy, sia posto uq indice, e fatto un oiroo- 
Io dal centro D, si segni un punto ben visibile ad arbitrio, oome sa^ 
lebbe P> e l'indice sia DL . S'intenda in oltre condotta su la detta 
auperlìcie la lìnea retta MF, che passi per tutti e due i centri M ed 
F. Tale strumento poi dovrà essere piaotato sopra di uà piede, obo 
lasci il comodo di rivolgerlo a tutte le parti. Circa all'uso, ogni 
qualvolta spiri del vento, ci dovrà verso di questo volgere la bocoa 
dell'imbuto BC , cosicché entrandovi l'aria per M esca per F, e nel 
passare faccia girare la volante h/t col maggiore possibile moto, lo 
che si rileveià dal numero de* giri dell' Ìndice LD dentro un dato 
tempo, che si fìsserà o con no orologio a secondi, o con la vibra- 
zione di un qualche pendolo. Conosciuto dunque questo maggior na- 
mero de* giri della volante , si noti I' angolo , che formerà il pendo^ 
lo EC con la linea MF , Ìl qual angolo sottratto da' 90 gradi, darà 
l'angolo della ricercata inctiuaziooe del vento rispetto all'orizzonte. 
Per sapere poi il viaggio del medesimo vento, sì misurerà la porziono 
di circonferenza LPM , e si osserverà quante v-jlte in un dato tempo 
essa venghi percorsa, e questo viaggio risponderà al moto del vento. 
Egli è ben vero che per notare il numero di questi giri , quando il 
Tento sia molto intenso, converrà che l'indice DL sia molto luogo > 
anzi sarebbe bene il formarlo con sotlil lamina di ferro , o di ramo- 
lunghissimo, e lasciar che oltrepassi ì limiti del tamburro, bastando 
che venghi diligentemente notato il numero de' giri quando bena 
mediante qualche macchina non si potesse fare , che venissero nume- 
rati i giri in quel modo che si pratica ne' podometri, cotl'avvertea- 
za pero , che tali macchine non disturbiao il libero moto del vento 
dentro del tamburro. 

XXIII. Quanto si è detto alli numeri X. e XI. di questo , si può 
applicare all' azione del flusso del mare in riguardo al ritardamen- 
to del corso de* fìumì , e all' accrescimento cui devono restar soggette 
per tal cagione. lalendasi CA { tav. 4- fig- ^a. ) ta direzione del fiu- 
me, che sia inclinata alla superBcie del mare DB, con qualsivoglia 
angolo CAD , la velocità del fìume sia espressa per u , quella del ma- 
re opposta a quella del fiume per x ; e perchè sì vogliono supporrà 
le acque del mare e del fiume con la medesima resistenza , per tanto 
le facilità di penetrare, che avranno respettivameote , saranno oome 
1 quadrati delle loro velocità, onde si avrà la AQ (che risulta dalle 

due facilità AE = u«,AD = QE = xr)=V((ii«-+-xx)*— iii^i^^. 



^ 




nazione fosse nulla , in tal cascala nuova facilità ìndi ristxltante AQ 
"minore tìella 'priìiA AE , sarebbe V [^ (uu -f- xxy — 4^uxx] , essendo- 
idhò in'tarcaéo q — s^ oppure AiQz=:'uw* — xx. La AQ si determina 
geòinetHcàtnénte, mentre ststbilite che siano Ib ''dtie AE » AD eguali , 
còme éì^h detto , respettrvamedte alle quantità uU e xxj se si com- 
pirà il parallelogrammo DQEA , esprìmerà la diagonale AQ la ricer-' 
cau facilità. 

XXIV. Sia 'AK la superficie ttel mar basso , ^ A ( tw. 4* fiS' ^^* ) 
Ijdella di'ù^k fiume eh entro 'vi sbocchi, e sul mare si spiani. Sia 
]pbi BML la superficie alta del medesimo mare, debbasi ritrovare la 

})dàizion'e della rètta hBj la^liuea del medésimo fiume accomodata al- 
* alta marèa BM . Si conduca la BC perpendicolare alla superficie 
3M ed alla AK . Intendasi AK lo spazio impiegato dal corso del fiu- 
me nel tempo della bassa tnarea in un secondo di tempo , e BM 
quello del medesimo fiume nello stesso tempo dopo il flusso del ma- 
re • Dati dunque gli spazi AK , BM percorsi , come si è detto , si 
trovino per 11 numero XVIII. del capitolo antecedente le corrisponn 
denti sublimità HE, FG , la prima delle quali HE nella CD parallela, 
cosi resti accomodata , sicché prodotta LA in e cada il punto H nel- 
fa superficie Ai A, si conduchino ancora a questa Ke orizzontale le 
due parallele ed , hf verso d eà f. E manifesto che cadendo un' 
grave dalla sublimità HE arrivato che sia in E , avrà acquistato una 
'velocità da correre con moto equabile il detto spazio ÀK« Se pari- 
menti si fera CF come 1' altezza , da cui cadendo l'altro grave , ar- 
rivato éh^.'sia in F acquisti la velocità da percorrere con moto equa- 
bile la'.BM', se darpunto B per l'estremità G, sarà condotta la BG/e, 
'sarà questa! la 'positura della superfìcie, che il fiume acquisterà du- 
rante l'alta marea, ridotto che sia esso fiume allo stato di perma- 
"neiiza . l'^étchè dunque BM è minore di AK anche GF sarà minore di 
HE, ondéMa Bh meno si scosterà, dentro una data distanza, dalla 
By, di quello farà la Ah dalla A e dentro la medesima distanza, che' 
però le due A/t, Bà, saranno convergenti fra di loro , e finalménte^ 
isi verranno ad unire in un punto A, che sarà appunto il termine del-^ 
Fazione dell'alta* marea, o sia del rigurgito su per Io fiume; da 
questo 'pùnto però, che sia, come si è detto, 1' A, si lasci cadere 
la A £/• perpendicolare alla aJC; e perchè i due triangoli AEH, Aeh 
sono simili, sarà AE: EH :: A^ : e//. Parimenti essendo simili i due 
triangoli BFG , B/A sarà ancóra BF : FG :: B/:/A, ma AEi=BF, 
come pure,, Ac =z hf, adunque HE : FG : : he :fh::he :he~BA . 
Perchè poi gli spazi HE^ GF sono come i quadfrati della velocità. 



.Mma 
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qnin^ dicendo la Telocità per AE = u » quella per BM ±=.x, sarà 
*HE = -— , ed FG = r-— » dicasi Ae = z ^ e sia BA T altezza massima 

uu oste 

^el mare a cagione del flusso =: m » sarà F analogia —7 : -- : : z : z — yit 

^ohe nasce -dall'altra analojg^a ricavata dalla similitudine de' triango- 
li, ed ancora perchè essendo per P ipotesi, ridotto il fiume allo sta- 
to di permanenza, dovendo però anche in questo stato scaricare e-> 
guali quantità di acqua in ogni di lui sezione, sarà AGa/HE — BG 

VGF, come anche AG \/A« = BC V/A , onde AGz=?2^^^ = 

BG yfh muu ^ 
^, ■ » oppure HE :GF::Ael'A/i adunque z=:— .Per- 

tanto se nel dato angolo d' inclinazione HAE> si iscriverà he paral- 
lela ad HE, ed eguale alla quantità > determinerà questa il 

uu ""^ oc oc 

punto ricercato h , termine dell' azione del flusso ; lo che era da ri- 
trova rsi • 

,' XXV, Corollario. Che però, se si farà Come la differenza de' qua- 
drati dèlie velocità del iiume alto e basso , al quadrato della velocità ^ 
del fiume in tempo della bassa marea, cosi la diiTerenza fra le altez- 
ze del mare prima e dopo del suo crescimento ad una quarta propor* 
rionale-: esprimerà questa l' altezza inscrittibile per il termine dell'a- 
zione del flusso dentro l'angolo d'inclinazione, che ha il fiume so- 
. gra r orizzontale, dei mare io istato di bassezza • 

XXVL Per aversi la distanza dal punto k dal mare A , si farà se* 

• ' ' * * j* 

esondo i principj della trigonometria Sen^ hke-=iq : Ap;= — \ Il 

uu '^~" ocon 

j.T = st y^ ^=: A A, e chi volesse la BA sarà questa,^; 

conforme è noto a' Geometri assai facile da trovare, mentre nel tri- 
angolo /AB sono dati i lati fBz=ze\ edfk', e l'angolo hfB è retto, 
ma insensibilmente essendo ineguali le due B/^^As^ nelle grandi di- 
stanze; qnìndi potremo servirsi dèlia ritrovata A A senza imbaraz^r- 
si in un più laborioso calcolo. 

JLXVII. Scolio . Sia V inclinazione di un fiume d' once due per mi- 
glio , intendendo eh' esso miglio sia di pertiche 5oa di Bologna, co-, 
me lo abbiamo in questo Trattato più volte supposto per «accomo- 
darsi alle osservazioni fatte in Po, ridòtte alta detta misAi^a ; sarà., 
r angolo. GBF di 6 secondi j sia 1' alteaza del mare AB sopra del ^suo ' 
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basBo pelo piedi 3 =m, U velocità del fiame in hAz=zu intendali 
di piedi 3 in nn secondo di tempo , e quella per (tB cioè nell'alta 
marea a: aia di un solo piede nel detto tempo di un secondo ; ed ea** 
sendo V angolo HAE di 6 secoodi di un grado» sarà il suo seno ^ =: 3» 
essendo il seno di un minuto primo =99 parti delle 1 00000, nella 

quali l' intende diyisp il raggio 9 onde la fbrmola m^ X ^* 

ix)ooooX'X9 ^ > «• • 1 .1 - j- j- -js 

viene g jt - ^^ xiaSoo piedi, cioè pertiche ^laSo di dieci 

piedi r una , che fanno miglia aa | • Posta la stessa inclinazione , ma 

facendo uziizà^ x^= ^y la &rmola suddetta diviene — r-— — = 

^ 3X »^ . 

133333 , cioè pertiche i3333, ehe fanno miglia a6 e pertiche 333 ; di 

più facendo u:;zzAy xz=:i « «ari la fonnda — — — = 106666 pie* 

^ ^ ^ 3X >5 

di o perfidie ro666 che sono miglia ai e pertiche 166 per il termi* 

se del rigurgito. Facendo poi l' inclinazione del fiume ai once 3 per 

miglio 9 aivìene V angolo GBF di 10 secondi , il di cui seno è proa^ 

simiimepte 5 ; onde nella supposizione per la velocità del primo caso» 

^ % n > • 1 00000 X3Xq ,- •«• « m 
mutasi la formipla 10 ■■ i ^,;^^ ■ =^07500 piedi ^ che fanno per 

5 X ** 

il rlgur^itormidia j3 | . Per il secondo caso si muta in — — — ^^-^z? 
^ ^ ' ^ 5X*^ 

80000 piedi, o miglia 16. E per il terzo dii^ene la formola, — :;5 

. 5Xf5 

64000 piedi cioè miglia ja e pertiche 4^0 • Che se tal inclinariono 
£)sse di mezzo piede per miglio , ohe importerebbe un angolo di ad 
secondi , e T altezza del mare sopra la sua superficie fosse dì piedi 
4=m, e ^=10; in tal caso ritenendo rispettivamente te veloci- 
tà , come ne' tre casi soprapposti , sarebbe per il primo la formola 

— ^^ — ^ = 4S000 piedi , o miglia 9 • Nel secondo caso sarebbe 

^ , 100000 X4X '6 ««««« • 1. . % . 1. • • 

essa fofmola ^ - - — =53333 piedi, cioè miglia io e pertiche 

loX'^ o r 

«%.^ «■• « ^ f a. • • ioooocX4X^6 . ,>-^ 

333 • Finalmente nel terzo caso si muu in '■ ^ = 4a666 

ioX<5 

pedi, cioè miglia 8 e pertiche a66« 

XXVIIL Le velocità del fiume competenti tanto all' alia , ohe alla 

bassa marea , si rilevano oiaschodona dal concorso ed azione delle 



^ 
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dne forze contrarie e del fiame e del mare , considerate in parti li- 
bere ; saranno queste pertanto da ricavarsi dalla formola del nume- 
ra XXIIL di questo capitolo^ col sostituirvi in vece di u ed a; le e- 
gnivalenti velocità libere del fiume e del mare; essendòcchè ^ se il 
urne si muove secondo la direzione del proprio alveo , anche il ma- 
re si muove nel crescere che fa, secondo una linea che viene sempre 
Verso terra ;. onde dato per le osservazioni i gradi delle velocità com- 
petenti ad A, B, si potrà dalla formola espressa nel suddetto numero 
ricavare la peodenza dell'alveo, il che abbencbè in pratica, attesa 
la difficoltà di fare esattamente le osservazioni, non rispondesse per 
avventura al fatto , nientedimeno sarà sempre vera la proposizione in 
pura teorica • Chi volesse altra formola per la distanza Ah o Bh di- 
notante il termine del rigurgito a causa del flusso del mare , si po- 
trà questa avere con il determinare il punto V nella BÀ , cosicché 
questo venghi a^ connotare il centro di azione delle due velocità com- 
petenti ad A, e B, vale a dire , la {velocità mediai nel qual ca- 
so dicendo BV =: ;i, e perciò AV = m — 72, sarà la nuova formola 
s nn 

q %n — ìh 

XXIX. Scolio. Prendendo 1* esempio del caso secondo, allorché iMn- 
clinazione del fiume è stata supposta di 6 secondi, sarà /i «* ti — m :: 
4:2; m=:3, e perciò nz=z6 ^ che sostituito nella formola di già ri- 

100000 36 ^ ^^. 
trovata, SI muta m a=— -i— X— ' = 1 3333 3, cerne sopra. 

.•i 9 

XXX. Hicerca il luogo di trattarsi anco degli sbocchi de' fiumi in-» 
fluenti ne' fiumi recipienti , a motivo di ricojioscere quali alterazio- 
ni venghino da quelli causati in questi in ordine principalmente ai- 
rigurgito che nasces dee nell' incontrarsi che fanno sotto uu qualche 
angolo le acque de' medesimi ; e prima d' ogni altra cosa è da osser- 
vare la proprietà , che tiene un acqua corrente nell' uscire dalle stret- 
tezze del proprio alveo in quello spazioso di qualche recipiente , che 
è non già di seguire la direzione del proprio filone, o quella che do- 
vrebbe nascere dalla composizione delle du^i forze dell' influente cioè,- 
e del recipiente , ma in certo modo di spandersi circolarmente da 
per tutto; onde per quanto acuto che fosse l'angolo che facesse la 
sbocco con lei rive del recipiente,' non può di meno l'influente di 
non rintuzzare più assai di quello pare a prima vista la corrente del 
recipiente, ed allora in particolare, quando questo fosse in istato di 
magrezza , o anche di mediocrità di . acque 9 e 1' influente venisse 
pieno • Per rijjevare dunque prossimamente la di^t^n^a a cui si può 
estendere il rigurgito, sarà dà considerarsi 1' aggregato delle veloci-^ > 
tà' che tiene il recipiente al di\topra dello 'sbocco dell'influente ^ 
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avanti Ia.pien9.^4^ir;in{lpen.te^.e di t^tt^. racfiogll^rnet^ kfSPMi^iJKi.; par» 
rjmenti io st^Sj^p sajrà.a.praUcajrsì.dopp la, piena del med^^oM^» rav-. 
rolte le. quali, iive.qu^;) tua ^ ai ayrà pe^, la forinola registrata alhnaiii«;i^ 
XiXVJ. di ques^.la ricercata, di^taxiza». note però che aiai^o* T incli- 
nazione dej recipiente avanti la« deif^ piena, e 1' altez9^,:a: cui può, 
glugoer^ questo , ilppo ricevute le quov^ aeque» e cbo} qo^. le mede- , 
siine abbiasi equilibrato « 

XXXI. Scolio. Siain grazia di esempio la velocità media n^l reci- 
piente avanti la piena dell'influente tale, che l'acqua in un minu- 
to secondo faccia, piedi 3 , ma dopo, la piena ne faccia ( ioiendendo 
SQinpre al dì sopra delio sbocco ) solamente i i, sarà dunque i^= 3, 
xz=- li, ed 772 = 3, l'inclinazione del recipiente con la linea oriz- 
zontale, avanti la piena, sia di ao secondi j in tal, caso la formola , 

s muu ^ 100000X^7 , . * . 1 ^ 

»-X > 8211'^ —7—^ = 4^000 y Cloe a pertiche 4000, 

q uu — XX 10X64- 

cbc fanno miglia 8 . Per lo contrario , se si volesse isapere quanto il 
recipiente fosse per far rigurgitare l'influente, ogni qualvolta venis- 
sero nmbidue in somma piena . Si supponghino note le quantità se- 
guenti : r inclinazione dell' influente di secondi Si, cioè cada i5 on- 
ce per ogni miglio; la velocità avanti la piena dell'influente sia di 
5 piedi in un minuto secondo, e dopo la detta piena; e quando sia- 
no equilibrate le acque , vale a dire allorché tutte le sezioni scari- 
chino eguali quantità di acqua , la velocità sia di piedi due nel det- 
to tempo ; onde, adattando la formola soprapposta all'influente, sarà. 
5^=25, wzii5,a; = a, e sia l'altezza acquistata dal recipiente sopra 
U suo basso pelo =772=21 piedi , si muterà dunque la formola io que- 

loocooXa'X^S . , . ... 

sta % =: z=i /coooo pertiche 9 o sieno miglia 20 ; 

aS X »i 

ina se 7^=49 in tal caso z = miglia 18 , e pertiche òM » 

iuente 
velo- 



ii'^vji — uu^ cu /i.j^-..a;x; iiiLcuuasi. unì.u i angoiu ij/\r , 6 perciò aii* 

che il di lui complemento LÀD , oppure ADG. Sarà dunque per la 
trigonometria AD -f- DG : DC — AD ::t: V ^ ~ J X t > cioè in 
tejriuini analitici ^ ^-C,-- (^ è la tangente della metà del re- 

UU'^XX 

sidno a 180 gradi dell'angolo daliò ADG) alla qual tangente conno- 
tata da qpestaì espressione risponda J' angolo /? , sarà dunque DGA = 
angolo IiAP-^/7. 
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^KXXllL Scolio L Sia la velocità del recipiente espressa con il. nu- 
merò iSóa; quella deir inflo ente ooo 324, onde u= i56a ^orzz: 3!&4i 

iiLiL •■■■• ococ\ ^"y^ t 

e per tanto ■ -=4006 , acuì risponde la tangente di gr^ 

di a. i8'r=:j9, e però LAP—ij9=:DGÀ:= gradi o« Jia' ; ma «questa 
direzione abbencbè irera nella statica, nientedimeno non risponde, ne 
al fatto 9 ne air osservazione a cagione che le parti dell'acqua dell' ia« 
finente 9 passando dal proprio alveo PF in quello del recipiente AOG, 
ai spanilooo secondo tutte le direziam , onde V angolo dell' inclina^ 
210065 cbe si jpone dì gradi 6 in riguardo alla direzione dell'alveo, 
può essere di molto maggior apertura per rapporto alla tendenza me- 
dia dell' acqua deli' influente • 

XXXIV. Scolio II. Si registrerà tiualcbe osservazione nel proponito 
de' rigurgiti de' fiumi, e specialmente di quelli del iìume Po, per« 
che col fondamento del fatto si po^a stabilire qualche cosa di sicuro 
in questa materia « Dalle deposizioni legali notate nella visita del Po 
fatta da Mons. Riviera, ora £mÌQentÌ8S. Cardinale» l'anno 1716 leg«" 
gesi a e, 193 sotto il giono 18 di Ottobre, la deposizione avutasi da 
nno delle Papozze ne termini seguenti : Che quando vengono bur^ 
vasche grandissime del mare arrivano li rigarti quasi sino a Franco^ 
lino ^ ina che le ordinarie non passano Crespino* li ti altro disse a 
car* 195 « Che arrivavano le burrasche grandissime del mare insù per 
lo Po con li rigurgiti sino a Francolino , ed alle volte ^uasi a JLa» 
goscuro , ma che le ordinarie non passano Crespino €c. che le burrasche 
per quanto grandi sieno non arrivano a far alzare il Po alle Papozze 
non più di un piede in .circa , e andando all' insìi sempre meno ^ e le 
burrasche ordinarie lo alzano alle Papozze meno di mezzo piede ^ ed 
alV insù del Po sempre meno , e nelle parti inferiori essere sempre 
maggiore P alzèimenJo\ À oart. 196 altro pratico depose: Che li ri-^ 
gurgiti del mare nelle burrasche più grandi j che danno alV insù^ al^ 
zano il Po da un piede ^ e si estendono sino a Crespino ^ ma alle 
volte quando sono grandissime arrivano quasi sino a Francolino ^ s 
che nelle maree ordinarie per li rigurgiti alzarsi V acqua alle Papozf^ 
ze un mezzo piede al più 9 e non arrivare tùli rigurgiti se non quasi 
a Crespino. Parimente fa deposto sotto il giorno 20 Ottobre: Che 
quando il Po è bassissimo i rigurgiti grandi del mare si risentono 
quasi a Francolino ^ e può alzarsi il Po colà un dito in due al più^ 
ed a Crespino allora farà un alzamento d* un piede e mezzo in drca 9 
ag^ungondo : Che quanto poi il Po è alto ^ tmsd altissimo , non si 
scorgono 9 ne si possono scorgere i rifugiti del mare ^ rimanendo in* 
sensibiW. Altra deposizione si legge a carte *S3^. Che U rigurgiti 
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grandi del mare, quando il Po è basso si sentono quasi a Francois 
no • A Crespino poi potramio alzare un piede incirca d* acqua j e vi^ 
cino al mare possono alzarsi da tre o quattro piedi incirca j quando 
però le burrasche sono grandissime . 

XXXV. Scolio HI. ^^ella visiu del Po i7ai fatUsi fra i Cominif* 
•arj Pontificio , Cesareo e Veneto «otto il giorno 14 Marzo ai ha per 
* deposizione di un pratico interrogato a Lagoscaro 9 ohe il Po ora ere* 
sce ora cala a causa 9 che il mare gonfia ali* insù , e il Po si alza 9 
s^itendosi qui a Lagoscuro le crescenze del mare , quando fa gran 
fortuna . Fu rilevato anco in quesu visiu lo stato delle ordinaria 
crescenze » e decrescenze fatte dal Po al Mazzorno , ed alla Veoi^ 



Ticino agli sbocchi, non essendosi altrove fatte tali osserrazioni 
per non essersi fermata la visita positivamente , che ne* dne luoghi 
suddetti. La tayola seguente contiene quanto fu osservato, tirato te* 
delmente da' registri della medesima visita. 



16 Aprile al Mazzorno 

17 detto ivi 



a8 detto ivi 



19 detto ivi 



AC detto Veniera 



%i detto ivi 



Bh. i5. 19M differenza delle altez- 

A. ao. 45 ) ze . . p. o. 4'. 3'' 

B 17. a3 ) T^ ^ ^ 

A. al 49 ) "• • • •-»»<>• 8- 8 

B 17. 43 ) -, - - 

A. 44. 41 ) "• • * • •» o- o» 5 

B 18. a4 ) n ^ 

A. 44. — ) "• • • ' .» o- 7- 6 

1. 4"* ^ " ^ 



B 

A 



B 

A. 



18. — ) jj 
44. 3o ) "• 



• r ". 



• • 
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X. 6. 8 



B indica la bassa marea , A V alta , ed è da avvertirsi , ohe essendo 
•fioaduu r ultima quadratura della Luna nel giorno 18% Aprile » Tali- 
qua del mare aveva pochissimo moto. 

XXXVL Neir ingiunta figura intendasi AE ( tofo. 4* fis^ i4«) I& 
cadente del Po da Lagoscuro al mare in tempo di acqua bassa di que^ 
sto y AP la cadente del medesimo nel tempo dell' acqua alta , e pe' 
siti delle lettere apposte siano disposti i siti lungo il Po » espressi 
IK^la figura, cioè Lagoscum 9 Francolino » Polesella, dissipino» Pa- 
pozze , Mazzorno e Veniera • Le distanze di ciascheduno de* quali 
dal marp siena le notate neUa seguente Tavola , ricavate queste da' 
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protocolli delU medesima visita 17219 e ridotte a pertiche Bolognesi,' 
misura di cai si sono serviti gì' Ingegneri in tutte le osservazioni di 
9S8a visiU 9 avvertendo che si prende quivi per termine lo sbocco, 
del Cammello 9 bocca ed allora , ed in questi tempi la principale dì 

Sei fiume • 
Ila Veniera al mare f cioè la QE pertiche • » • • , • 14S0 

Dal Mazzorno al mare, cioè la ME • • 6887 

Dalle Papozze al mare, cioè la DE 9687 

Da Crespino al mare» cioè la CE , . • lagiSA 

Dalla Polesella al roare» cioè la NE • ì593a 

Da Francolino al mare, cioè la BE . 1891S 

Da Lagoscuro al mare, cioè la ÀE 2014^ 

Dal che si ricava che AB sìa pertiche laSo 

AN . • • 4^10 
AG • • • 7160 
AD • • • io5o5 
AM • . • i3aó5 
AQ • . . 18692 
AE • . . aoi4^ 
XXXVII. Se V azione del mare non oltrepassa Francolino 9 in tal 
caso £P non arriverà se non v. g. in p^ ed allora BE sarà la massi- 
ma , e da tutte le AN, AG, AD, AM, AQ, AE sarà da levarsi AB» 
cioè pertiche ia3o, per aversi le BN , BG , BD , BM , BQ , e BE ^ 
ed il pelo del Po sarà in tali circostanze Bncdmqp. Quando poi 
V efi*etto della burrasca non oltrepassasse Crespino, come accade 
quando questa è delle ordinarie, secondo alle riferite deposizioni > 
allora la CE sarà la massima , e da tutte le AD , AM , AQ , AE , sa« 
rà da levarsi AG di pertiche 7160, e si avranno le CD , GM, GQ» 
CE, si conduca cqrstj che rappresenterà il pelo del Po nelle dette 
ordinarie burrasche, in quelle cioè, che ianno sentire i loro efietd 
sino a Crespino. E perchè viene asserito , ohe le erandi fortune di 
mare , cioè quelle ohe arrivano a turbar il corso del Po sino a Fran- 
oolino , fanno alzare il pelo del Po alle Papozze un piede e mezzo » 
e a Crespino piedi uno in circa ; osservo cne stanno prossimamente 
in geometrica proporzione le distanze di questi luoghi con le dette 
lispettive intumescenze, ed essere BG : Ce : : BD : D^f , cioè S930 on- 
ce ad once la, cosi 9275 once ad once 18, che però potrebbesi ri- 
cavare un canone : Che le altezze alle quali arrìvano i fiumi a co* 
gione dell' azione del mare, sono cofne le rispettive distanze dal ter^ 
mine del rigurgito fino al luogo deW osservazione , e secondo un si* 
mile computo il mare in tale stato di burrasca dovrà crescere sopra 
la bassa superficie once Si o poco più. 

XXXVm. Scolio /. Secondo l'analogia predetta ^ costando dalle 



osservasloni registrate nella tarola al nomerò XXXV. di questo » cbe 
l'altezza media , a oni arrìtò il Po al Mazzomo IL ift e 19 'Aprilr 
fo88e di once 7 » # la maftnmft altezza alla Vernerà ne" due 8D98egaeQ«» 
ti giorni M> e ai Iomo di onc» ao; se a^iatenderìi al patita 6 essere 
13i Mazzorna^ al punto F la Veniera , e ohe AE {fav^ 4» /ig^rSk) rap» 
prèsestf il pelo atta .del Pa in que^ gtorni ,. eome AD il pelo basso , 
aarà GB:^:^ , FC=:^ao» ad essendo BG perticbet 5437 » sarà AB per- 
tiche 2927 per r.estensiono Intiera del rigurgita yiotna alto quadra* 
ture della Luna ^ cosicché il j[>unta A vétrebbe ad essere S miglia e 
perticlie 4^7 superiormente al patazza Quirìnr al Mazzomo y e però 
lu quel giorno Inazione, della marea sarà arrivata (secondo questo 
calcotoy 177 pertiche superiormente alla punta della divisione del 
Po 9^ che si fa nelP alveo detto delle Fornaci > ed in quella di Ariano ^ 
ed il mare avrà ottenuta una*altezza dì once 29^ sopra la di luì bas- 
sa superficie^ imperocché cognite AB, AD ,, B6 , e ])ur conosciuta la 
DK per i triangoli simili AGB , AED y onde per il numero preceden- 
te , essendo AI>=:98i4» e GB =^7, sarà DE once a3 e punti 5 , mi- 
tura assai naturale pel moto di questo mare» 

XXXIX. Scolio ih K quando V efietta si rÌBenta sino a Lagoscu* 
ya> supponenda seconda alle deposizioni, che a Crespino si alzi pie« 
di li, cioè once xft, in tal caso ,. essendo AG : Celi AE : EP ( tav» 
4» fig^^ i4« ) ovvero in numeri 7160 : j8 :: aoi4a : 5o, resta palese , 
che in tal incontro si alzerebbe il mare piedi 4 once a» cotne ap- 
|mnta succede nell' ostinata spirar de' sirocchi» Tutte le quali misu- 
re rispondendo assai prossimantente a*" fenomeni quella analogia , ohe 
risulta dalla similitudine de" triangoli , i lati de^ quali sona nella su* 

Serfioie atta e bassa del fiume,, e te basir te altezze respettive ne* 
ati tueghi d èlP aequa' del fiume > potrà adóprarai» come di una suffi« 
ciente p'ecisione» 

j XL4 Chi volesse sapere la minor inclinazione, coti: cui cammina il 
Fo nello* stato dell' alta 'marea y rispetto alla bassa ; intendasi condot- 
ta ForiKontale DNM^.e la panitela a questa PE ^ e sia nota la GN» 
che supponendosi! oadere il fiume due once per miglio ,r verrà ad esse* 
M> per il prima easa del' creseere del Pa alta Venterà once ao sopra 
il di lui bassa pela di once S e punti 9^, e la DE {tav^ 4* fis* ^^•) 
essendo 'Stata ritróìvata di once à3 : S, come la GP per le osservazio* 
»i>essendo dionee stOy sarà PCisrPN— GN=: a3. S— «5» 9z=::i7. 8, 
e pertanto FP=:FC— PG=:aK>— 17. 8 = onèe a e punti 4, che 
divisi nelle 14S0 pertiehe,. distanza che cetre dalla Veniera al ma* 
re , si avranno punti 9* per nùglio > e perciò il declivio viene a 
scemarsi di punta iS per miglio .^ 

XLL Nel proposito de*' rigurgiti causati ^ o dal mare , o da qual- 
che finme iimuente net suo recipiente » a da questo in quello, ogni 
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qualvolta Taltezza saa siroerasse ([tiella deir infiaente è cTa^ notarsi ^ 
ehe V elevaziooft causata aa' medesimi rigurgiti non si misura cUlIa 
semplice altezza ^ ohe fa il mare,, o il fiume- soprai il basso pelò ^^ a 
dell UDO», a delP altro ». ma ben riesce ella noa poca maggiore ,. clie 
però r orizzontale ,, cbe fòsse condotta daK punta della massima altes-^ 
sa predetta oca potrebbe in yerun moda indicare la vera estensione 
del rigurgito» L^ esempie Io abbiamo nello' stesso Pb» in cui attesi ì 
rilievi delhi visita 17^1 ^ si ricava che la di lui inclinazione nelFo 
atate di bassezza da Lagoscoro,, alla chiavica della Palàta>. che èb fira 
la punta di S*^ Maria y ed il Mazzome^ na di piedi 5« 8. S y ed es- 
sendovi da questo punto al mare pertiche Folognesr 7887 , che fanno 
miglia x& I f tratto non potutosi livellare per ossene soggette di con- 
tinuo a*" moti del mare); se gli dà once due per miglio di caduta ^ 
onde ne risultano once 3i , o diciamo solo 3o , dimodoché V intiera 
cadente del Po da Lagoscura al' mare neUo sbocca del Garnmella sa-^ 
rà piedi & a. 5 • Ma dai calcoli abbiamo rirevate^ e conoscumia an-^ 
co dalfa sperìenza , che il mare nelle maggiori, burrasche ,. nont può^ 
alzassi che poco più delli 4 piedi sopra la di lui bassa superfioiOf 
arrivando come coata dalfe deposizioni ^ l' effètto della burrasca sina 
a Lagoscuro 9. resta manifesto ,. che a doppia maggior altezza perpen-- 
dicolare anrrvar può il detto effetto , di quello sembra y che dovesse 
giungere • Chi farà riflesso alP impedimento ,. che T'acqua: inferiore 

Eromove nelfa superiore^ questi vedrà una non oscura ragione del 
momeno*. 

XLIL Pare a prima vista y che si potesse* caTcoTare Tes tensione dét 
rigurgito dall' altezza da cui cadendo un grave acquistasse tanta ve- 
locità da poter percorrere dentre un data tempo, tanto spazio,, quan-* 
to realmente pue percorrere il mare, o ì( fiume , che un tal rigore 
gita promovesse, il che in niuot conta rispondendo a'' fefKomeni ,. non: 
può un tal fi>ndamento esser adottato come vero e reale • Si sa^ 
ponga che il: mare net fTusso cammini contro il fiume ,. che in esso 
sbocca , due piedi in un minuto secondo,, che è un mota assai ma^«^ 
giore del vera^ almeno qui neir^ Adriatico, nel quale V acqua noit 
arriva quando cresce a far un miglio alPora;: e perche perla ninne-' 
ro XVIII. del. capitola precedente la sublimità^ che si ricerca pbrfiir 
muovere un grave, che scende con un data mota in qualunque al-^ 

SS' 

tra direzione, si esprime per-7-^Q cui s rappresenta la spazia riceiv 
cato 9 b vale 1 5 piedi di Parigi ;; sarà dunque detta sublimità es^ 



aendo ^ = a ; — = rr r ^^^ danno once 9 e punti 7 • Perchè poi il 

60 l5 ^ JT * 

mare nella grande burrasca ai può alzare piedi /^^ il óì lui ^fiotta 
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Bara determinato per V orizzontale » che passerà once 9 e punti 7 aU 
disopra dei detti piedi 4 9 adunqne non arriverebbe alle due miglia , B 

Sualche cosa di più oltre degli Albaroni di qua dalla Guarda , qaan» 
è noto , che V effetto delle burrasche grandi arrivano a Francoli- 
no e a Lagoscuro. Parimenti si supponga , che fuori della burrasca, 
il flusso del mare cammini in un minuto secondo un solo mezzo pie- 
de, e si alzi sopra del suo basso pelo, due piedi nel termine dell al- 

ss t ' 
tà marea, sarà ^ = 1, ed ..-.zr—r-, nel qual caso la sublimità sareb/» 

4* *4o 

be poco più della metà di un nunto di oncia , ed il rigurgito secon- 
do la supposizione fattasi avrebbe ad estendersi per qnanto compot^ 
tane li due piedi , ma con questi non arriverebbe ali intestatura dei 
taglio un miglio e più inferiormente alla Gavanella, quando è mani» 
feste, che oltrepassa in ogni tempo il Mazzomo di qualche miglio* 
Se al solo sbocco nascesse l'impedimento , e fosse considerato il ma- 
re » ò il fiume recipiente senza moto alcuno , la dottrina sopraddetta 
potrebbe in qualche modo verificarsi ; ma gì' impedimenti si vanno 
moltiplicando anco nelle parti dentro l'alveo del fiume» abbenchè 
tempre minori riescano i più lontani dagli sbocchi • Quindi nasc9 
la necessità dì piantare il calcolo sopra altri principj , come si è proov 
curato di fare ne' numeri precèdenti , avenaosi in vista di spiegare 
i fenomeni secondo la .leggi della natura , e le sin' ora fatte ossela 
tazioni • 

C A PI TO LO N NO* 

Delle cause universali delle escrescenze e decrescente 

de* fiumi ^ e loro fenomeni. 

t. Jijssendo per lo più collocati gli alvei de' fiumi nella parte piii 
bassa delle provincie , per le quali discorrono 9 ne proviene , che te 
acque in essi , come a centro finalmente si rivogano, e quanto 
maggiore sarà la superficie della terra y che vi scolerà 5 tanto mag- 
herò verrà a riuscire di mòle di acque quel fiume • Se quanto di 
pioggia cade sul terreno, passasse subito nell'alveo recipiente, e 
questo con un moto rapido portasse al mare le acque , i numi non 
avrebbero che moderatissime le piene , ma impedito il corso dell' ac- 
qua da infiniti ostacoli » e nel fiume recipiente e negli influenti, non 
potendosi ess' acqua smaltire a proporzione della sovravegnente , con- 
vien al fiume gonfiare , e porsi in molta escrescenza che si dirà mas« 
sima 9 allorché empirà tutto il letto sino alla sommità delle rive ed 
arginature, e mediocre quando non oltrepasserà la metà dell'altezza 
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deir alveo f e bì ohiamerà trovarsi il fiame nella magrezza 9 allor 
qiiando correrà oon molta scarsezza di acque* 

n. Gaderebbe qiù in acconcio di ricercare, se i fiumi venghino 
formati o mantenuti dalle sole piogge e nevi liquefatte y ovvero dal 
mare medhmte li sotterranei communicanti meati ; ma per non di* 
lungarmi soVerchiameute dall' istituto di questo Trattato , dirò sola- 
mente : ohe Quanta è V implicanza con le buone leggi della statica 
di questa seconda , benché assai antica opinione » altrettanto la prima 
è assistita da tali , e tante osservazioni che ormai luogo appena si lascia 
da dubitare della di lei verità. I Francesi più degli altri veramente si 
acMio distinti in questa ricerca, e le loro sperienze hanno si può dire, 
posto in tutto il suo lume una tale astrusa materia, ed hanno nel 
medesimo tempo dato eccitamento , e mostrato come con 1' osserva^ 
zione alla mano si possa avere il vero fondamento della proposizione» 

III. Per giudicare adunque rettamente delle piene de' fiumi , con- 
vien avere in considerazione, k Parca della terra che somministra 
Tacqua; a. 1' «-iltezza , a cui questa giugnerebbe, durante la pioggia» 
te niun esito avesse, che la derivasse nel fiume; 3» il pendio dd* 
terreni verso delP alveo ; 4« 1^ capacità di questo; 5. la velocità pro- 
pria tanto nell'acque magre, che neir escrescenze ; e 6. finalmente 
ogni altro accidente impeditivo del naturai corso dell'acqua, quan- 
do è di già incanalata nell'alveo. Lo squagliamento delle nevi ò 
pur da considerarsi, come V efietto di una pioggia in quel sito, ovo 
esse nevi esistono, il quale benché per lo più di non molta estesa 
in paragone di tutto il terreno, che può somministrare l'acqua al fiu- 
me , nientedimeno però il molto tempo , in cui dura per ordinario 
Io sfacimento delle dette nevi , può tener non poco gonfio il fiume « 
Quanto maggior di estesa e di pendio sarà l'area del terreno, che 
somministra le acque all' alveo maggiore , tanto maggiore sarà la pie- 
na , rispetto ad un altro fiume in parità dì circostanze ; così parì«^ 
menti , se la medesima area fosse liscia , e senza impedimenti , sa» 
xà nel fiume una più grand' escrescenza di quello fosse per fare la 
atessa , o egnal area impedita , e con molti ostacoli , che ritardassero 
V acqua ; dal che ne nascono i gravi disordini di quasi tutti i fiumi 
di Lombardia , dacché sono state coltivate le colline ed i monti , da' 
quali senza verun ritegno precipitando le acque riempiono io pochi 
momenti gli alvei loro , discorrendo per essi con tale tumidezza , chci 
non vi è argine , che possa contenerne o l'impeto o 1' altezza. 

IV. Se si misura della quantità dell' acqua che dalle campagne et 
da' monti si raccoglie nell'alveo, si andasse accrescendo la velocità 
per ismaltirla nel mare , reale centro di tutti i fiumi , non succede-^ 
i^bbero mai, o rarissime volte, le rott^; ma il pretendersi in natn-. 
19. una tale celerità ò un volersi l' impossibile 9 gii^oohò tanti e tali 



SODO gV impedimenti che derivano dal pendio « dalla iortaosita del- 
l' alveo, dair unione di altre acgae nel recipiente , da ì Yeatì che 
ioffiano tal volta contrarj ai corso del fiume , e dal jQusso del mare , 
che manca affatto la speranza di vedere i £umi si veloci che postino 
BV^ppMre col moto dio smaltìmeuto delle .i^cque che loro wengoBO 
fomministrate da' paesi Jidiacenti, e che hanno naturale diritto di man* 
dare le proprie acque in queir alveot ma dato :anche ohequesto mo- 
to vi fosse, iivrehhe egli ad essere cotanto rapido , che non vi sareb- 
be arginatura che resìstesse alla corrosione che produrrebbe l'acqua, 
quando bene 3ion «si concepisse un alveo ^sempre rcorrente fra ì ma^ 
cigni de' monti. Costituiti però i fiumi dentro tali limiti, <e icirco- 
rStanzO;, non rci resta altro per ripararsi dalle rovine , che jseco poiv 
tano 9 che innalzare ed ingrossare eoeessivamente que^ ripari delle ar- 

Svinature , che sono destinati a sostenerli ., ed a iar fronte ;a11a loro 
orza; ciò non, ostante per «qualunque riparo , che venisse piantato^ 
non resterebbe [lur anco assicurato il paese , se la jcostituzìone del 
clima con le pioggie .moderate, non universali non concorresse A 
tener i fiumi dentro moderate elevazioni.; per altro, come alle itrolte 
purtroppo succede , se durano jnolto le piogge , rse tutti gì' influenti 
corrino pieni in oin tempo nel recipiente, e <se il mare per i venti con- 
trarj al corso del fiume , neghi per vuoiti giorni il libero e natarald 
jnjgre380 alle di lui acque, riparo non vi è., che possa impedire -che 
non tracimi, e non allaghi le prorincie^ quando Je «campagne ag;giia<-! 
centi siano più basse della maggior altezza, a cui può arrivar detto 
fiume. .Esempio .memorabile l'ebbe la Lombardia del 1795, quanda 
il Po, gonfiatosi all'eccesso per essersi ad un tratto pur gonfiati tutti 
i suoi influenti , :squarciò gli argini tutti con 48 rotte da <?ua9tana 
al mare , formafido di un si vasto psese un aolo dilatatissimo lago • 

V. Perchè dalle osservazioni fatte e uell' Accademia Reale di Fran- 
cia, e da altri molto celebri uomini in varie parti d' Europa, si può 
computare la quantità raggm^gliata dell' acqua , che dentro io spazio 
di un «uno, cade con le piogge, e peroha possono esser note altre- 
sì le altezze , iille quali ascenderebbe l' acqua accresciuta dalle mede- 
sime piogge dentro qualunque altro asse^gnabile tempo , come pure 
percliè si può conoscere e determinare la superficie ai terra di una 
o più Provincie , che scola in un dato alveo ; pertanto non potrà né 
tneno ìgnoraiBÌ , data la quantità dell' acqua caduta in pioggia per u.a 
dato tempo , il iermine a cui jarehbe per giugnere 1' altezza di quel- 
la piena ^ tsupnosta pur nota anco la larghezza dell'alveo; mentre di- 
cendo la kin^ezza di esso aly^o per tuttto il tratto , che riceve le 
acque degli influenti suoi e delle Campagne sino al mare a; la Iar« 
ghezza de' terreni, che gli somministrano l'acqua b\ l' altezza dell' ac- 
qua che può cadere nell' assegnato tempo x ; la larghezza deir ahreo 
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d^ finmo in qnistione e» e TalteaEsa ricetcata della piena y» sup- 
poste le velooità 4oU^ acque i date: per questa altana , elevata aU^ 

podestà m, sarà y=-^-r-^'" '• . 

VI. Corollario • E quando 771=:} ch^ è l' ordinaria Yalorè , ole yleii 
dato per il calcolo delle velocità , là forinola soprapposta drverrebbe^ 

(bx)z 
y ^= ^ — ^ 3 vale a dire , che le altezze delle piene earebberv nella 
e 

ragione duplicata subtriplioata della quarta proporzionale alla lari 
ghezza dell'alveo » al terreno che sonmiìnistra F. acqua; e4 alla .«Itez* 
za dell' acqua caduta con la pioggia sopra lo campagne , duraate quel 
dato tempo. J* . . 

Vn. Scolio • Ma su tali fondamenti , veri per altro , nelle aupposi«^ 
zioni che si fanno mal si accorderebbcrd le Altezze cosi dedettexfon 
le osservate nell' escrescenze ^ mentre oltreché qui vien. supposto V al- 
veo o affatto privo di acqua avanti la pioggia ^ o almeno con pochis- 
sima e quasi stagnante , dobbiamo poi anche impporre T acqua. delle 
piogge 9 che possi tutta passare in un istante deutro «P alveo de) fia-^^ 
me y e che ivi senza fluire , crescer possa alle dett6 taiaure » lo che 

Suro òt contrario alle leggi della natura^ - oltre 'al dtarer. prescindere 
\ tutte le resistenze V ed aocidentali impedimenti, pep li. quali vie- 
ne diversiBcato assaissimo il calcolo. Nò miglior. lume peir consegui- 
re r intento , si potrebbe avere servendosi delle proposizioni Iv. e* 
V. del Castelli nel libro della Misura delle acque*iiO de' documenti 
del Cuglielmini inseriti nel capitolo X. della -Natura de^ fiumi ^ do- 
ve anche questo Autore confessa ingenuamente làr difficoltà di arriva- 
re al vero col mezzo de' calcoli e délle< teoriohco.proposizioni > come; 
ne meno si sarebbe potuto gi ugnerò a . eoiisegiiirne ii^fine col servir- 
si delle formolo per l'accrescimento dell' acquài degli influenti He** 
recipienti date nel capitolo VL nnm. :aa. • seguenti Dante Msendo le 
circostanze che alterar ne possono ta baie 'del conteggio » se 1' illu-i 
stre suo Commentatore Manfredi non awsse. quanto basta '^ risehian-. 
ta questa n oscura niateria»>^ 

Vili. Il Mariotte nel Trattato del movimento delle acque parte I , 
discorso II. produce un ingegnóso calo^ky ddlia qnanthà dell acqua ^ 
cbe può ricorrere la Senna in. un anno, -e ntvova,^ che di tutta la pio^ 
▼ata dentro di questo tempo <^' non ne passa* la' sesta parte per la se-^ 
zione di Pont*>royal , risolvendosi , '■ con vien dirò » il vimanente n va^ 
pori y e disperdendosi per tener nmettttp \t Xtìtn^y riflesiO'f. che boii^ 
ehè direttamente non serva per i riliwi » ohe' ai edrcattr énU? alien» 
della piene^ indica però in niiitoert»^i«aniera: U-meda dudeteìM^arBiy. 

a3 
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M*: 5oo::rso :8/tS; onde la strada nénatia» téeondo alla regdU 
predetu ^ sarebbe in drea pertidbe di Bologna 'iSa ; ma oon tal sup» 
porisione Uscirebbe in un anno dalla sesione di I^gosonro piedi oo^ 
M di aequa 93aao4iòoooo».qnantiU obe poco è dìftereote & qaella 
àeWe piogge 9 onde per tal capo nàolto differente sarebbe la quantità 
esalata in vapori' per la Looibardia» di quella di Francia . Gslcolaudo 

fai con una snpposiùooe più probabile » ponendo cioè V alteaia di 
o mescano » quando cosi corresse tutto V anno di piedi i5 « in tal 
caso i piedi cubi fomiti dalla sezione di Lagoscuro nel detto tempo 
di un anno sarebbero &60Ò79360C00 , la metà in circa di piedi cobi 
delle piogge , le clip ancora ò molto lontano di quanto produsse il Ifap 
riotte perula Senna. 

XL Scolio IL Le considerazioni cbe sopra le acque Tenute con le 
j^oggey e sopra P orìgine delle lontane ba pubblicato il De la Hiro 
nelle ' memorie dell' accademia Reale del i joS. persuadono della molta 
quantità dì acqua che viene consumata e nel nutrimento de' vegeta- 
bili, e nella materia de' vapori; non si può però si di leggieri sot* 
toscrivere alla di lui opinione nel proposito dell* interna fermentaaio- 
ne , che aup^ne fiirsi dall' acqua nelle gran conserve sotterranee di 
Kvello col mare per ispìegare 1' orìgine e la perennità delle fontane » 
essendo noi persuasi , che il calcolo registrato ne' numeri anteceden- 
ti, batta assai lontano dalla verità per le di lui supposizioni fonda- 
mentali. Ciò pnò vederli io fatto, esaminandosi quanto sta espresso 
nelle medesime memorìe per l' anno i yoS , nelle osservazioni che lei 
stesso De la Hire porta nel far il paragone fra la quantità della 

fùoggia caduta a Parigi, e quella caduta a Pont-briant, eh' è due 
egne lontano da San Malo: mentre essendo in tutto l'anno 1704 ca* 
duta a Parigi la pioggia in quantità di once 19 , e linee io I ; a Pont» 
briant fu di once a3 e linee 8 1 ; e soggìugne , che per avviso del 
lllaresciallo di Vaubau , cbe faceva osservar la stessa cosa nella citta- 
della di Lilla, si era trovato, ch'erano un poco magjgiorì le piogge 
in Fiandra, che a Parigi. Dalle osservazioni poscia registrate 1 anno 
1706 nelle medesime memorie circa alla pioggia caduta 1' anno prece- 
dente 1705, si rileva cbe l'acqua caduta a ront-briant fu di a6o li* 
nee , cioè di 16 linee di meno della caduta 1' anno 1704* Finalmen- 
te 1' anno 1709 registra il detto De la Hire^ che l'altezza dell' ac- 
qua caduta 1' anno innanzi a Lione era stata di once 36 e linee 9 9 
e ne ricava: Che la quantità delV acqua della pioggia era stata a 
làone il doppio di quella caduta a Parigi ^ ne potersi dubitare che 
ciò sia accaduto a motivo de' due gran fiumi che vi passano , i qua^ 
li al pia possoìio avervi prodotto delle nebbie j ma piuttosto derivar 
dò dalle grandi montagne j che le stanno assai vicine ^ ove sempre 
eono maggiori e le piogge j e le nevi , che nel paese piano • 



XIL SMio IIL E vagHa tt «era» favi 'difibieata di molto n:Mspr^ 
iNi U quantità deir aoqott « ehè jpiavÉ.in I^nbardk» ntpetta a qùebpr 
Uy-oha pioT» ift ' Francia y come db&> gdneaalinonlib quetto - reggilo èi 
aeasa paragone mtno' nMmtaoiò disMatiOfovinMaf .181 aoiM>ijfi^ìiftai 
nnUn 'altra > alòone oaaarvttito^idaltsis^ Cdnradi pttautatiqat^dpl Se« 
noias. iig« Duoft' di. Modena imdim.dì&voati aiti dpli ModaQe80y*Cio& 
a Modena » 'ed al Eornoi iVf laatto nella Grarfagnana » Ò4,-lia egli trovato 
ohe neir 1715 eyiddera di pioggia- a Modebaipollioii;i6,e lìnee io , e 
nel 1716 poHioi>4p \ > àos^ al forno oaddero I' anno predetto 171 & 
pollioi Bi 1 9 « nel 1716 poUitìi ioaf ; onda prendbnda una misara 
ragguagliata, ti pnò dìre« che la quantità.- deltat tpioggia. ^.an arino 
ooiisista ìli pollici del piede regio dì Parigi ti\^hàmìé^, vbìta<idl pia: 
iUr aeqna. caduta in Ftaneia-. Poniamo andhe -meaol eV liana soli^pol- 
liot'6o òvvefo piedi- 5* , le che potrà- senrh'e peri éiilcoli*»-.del Pa aa«| 
aai pili adegua tamenta delle -altee osiftrrainom > ae.-Ia- maggior palata: 
della Lombardia ^ ohe acòla in c^ueata -fiame^è assai «aimile- 'al Moda» 
neao , ove le dt^tte ojtservazioni turono fatte. - 

XI IL ^\*o/lo IV* Culoolando dunque sopra. T altezza «^del tPo , char 
stonso mezzano con piedi r&o di profondità'- per tutto '''l^nna , 8Ì.e« 
vraniio col tbndainento di dette osservazioni piedi cubi di pioggia 
.'il)20ia5oooooo y ed il Po smaltendone piedi- cubi ^ò^a.o\iiioooo \ ne 
deriva , che tre parti in circa se ne debbano oonsoraarey e non sia 
le cinque, asserite dal Mariotte. Ma calcoìando 'sopra un' altezza odi 
Po di piedi i3 per tutto V anno , eh' è assai più ragionevole ». se: ne 
consumerebbe aoclie qualche cosa di più della sesta parte , mentre 9 
come abbiamo di sopra trovato al num. X. di questo , smaltendone 
nella aupposizione predetta il Po in un anno piedi cubi» 660079360000 ,' 
e la pioggia. facendosi. ascendere a piedi cubi 38a8iìa5oocòod^, è ma* 
nifesto , che il primo numero è quasi subsestuplo del secando , e con 
eiò potersi accordare colla natura le deduzioni derivate d^Ue Tarìé 
osservazioni predette. £ generalmente dicendo un lato della superfi* 
eie du' terreni che scolano in un recipiente a; T altro lato b ( ri« 
dotte Pareo ad un equivalente rettangolo) 1! altezza dell^ acqua del- 
le pioggo venute in un anno in quest' area x ; la larghezza di esso 
liuuie recipiente e ; la di Ini altezza mezzana i2 , e la velocità esser* 
vata delle suei acque in un dato spazio y. Sia n un nurneva» ohe 
multipiioato con y dinoti il cammino di un' ora della di lui acqua , 
sarà La proporzione della quantità della pioggia venuta in un anno a 
quella che in questo stesso tempo sarà smaltita dal fiume oome 
^Au; a 94 X 365 jp X "^^r » ovvero come ad : a4 X 365 X ndcy . ^^ 
. X(V« Sia il fondo del fiume CN (tutu 5. fig. i^) inclinato airoriz- 
«OV^ ituH r angolo CZA; ZAY sia T orizzontale > che passa per la su- 
piji'avie dui Iago o vasoa » ohe serve di prinoipio al fiume , e BG sia 
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l'altesn di uni ÈeiAòné langi il fondo GN. Inten^si AGHT Ift li- 
nea ^ scala deilà velocità , e iperohS ridotto olié sia ir fiume aHò* 9tà- 
to 4^ gfgmfriyflPw» deye spov^ete ;per tatto le •ezìoai eguale quimtità 
di a'cqaa y ne proviene ,. otie il complesso delle velocità di tutte le 
tMioiii d(^tb esser iàta^ci- costante y- e rapprèsentanda l' àrea BGHQ qoe* 
ato complesso. nella j^rima sezione , q^ualunque ^tra area eguale a que- 
sta i' prèsa '^dèlitr'o" di ìiàesta cui^a ,. ^ rappresétitérS: '' ìé velocita cofre- 




cità aree sempre eguali • Se la linea del^e velocità fosse retta ^ collie 
vlitìe irCààlelHV coHie 'Br AHf, la HòàTà'saA ù^' trikhgoW ÀDz , tet- 




délldr prima séìiióné';* uscita^ che e r ac^raa; dal' raso, è noto che il 
tifàpVzìò BFflC? dinoterà 'il complesso di 'tutte 'le di lei velocità. Sia 



da trovarsi il "sirairé' complesso per To punto "N , si coi 
filila air ori^ióiitild gv; e facciasi il trapelò VllD 



conduchì ND pa- 



eguale al Tra- 




passi per H , ella soddisfarà ali eqi 
xipzz^y:, or^tTfi Zi^^tiy9e si .Viirà DMzzi^^e PLz=jr„.ed essendo 
aa — bbzzit — y, si conduca BG parallela al fondo GN , questa at- 
tesa la poca incliqazionp della superfìcie del .fiume Br, non differirà 
sehsftilmente dalla medesima^' e dove essa BG taglia la' parabola ìdl 
B si tiri RE parallela ad AC, come pure re, che dalla AE non sa- 
rà distante che per un infinitesimo, taglierà, questa la CH'in e, la- 
sciando e^ data e costante , a cui facendo eguale KM, 3e dal punto 
E s' inalzerà KL'nortfiale alla DM, sarà questa la ricercata altezza'; 
e però si farà NO = DP^KI^.. Veramente avuta la costruzione geo- 
frietrica pare superfluo il cercare più ed tre il vafor analitico dell'or- 
dinata NOdeUa curva dells 'Saperficia de* fiumi BO. C'ontuttociò no 
dàrema T espressione per' ohi volesse ridivre a. calcela IT altezza rii^ 
cercata delle sezioni y Inngt il piano GN. -i ' , '^ . iti > '*"' 
•''•' XV. Pesche dunque- fdr lai; naiwfc/i ideila j^rabolaoonioà A/ba 
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PL.^ AD* 
VmìogU AP« I PL : ; AD* : DM, nrk DM= y^ ^ e per U pto-, 

blema efsendo DM — TLzipVX^ ma unt qnaniiU^ eoftéote, tia qii€K. 

PL N/ AD* ■ • 

•ta e , onde " " ■" aW ' — -PLsge, e eetti t a e ndoiin Teoe di jr il ^na 

yalore xx9 9<^n» fatte le dovute iSdaaìoni flP:=:vi(Cf -^c)^ e s — oprs. 

DP = « — -/»(* — 0- 
XVI. Corollario. Sia sr=a4, cisia, sarà ;»4 — \/564 =: s3 1^^ ; 

onde DP = |« Gresoa il a ad eaien soOf san Teipreifione loo -^ 
V m88 = ice — 09 /Aj = jl . 

. XVII. Per quello spetta alla OQstmsìoae geometrica , etseodo òhii 
tutte le X9 o siano AP, saranno espretse per ia distanaa* ohe eorre 
fra il centro d* noa iperbola ej^nilatera, ed nil punto deir ascissa^ 
da cui si spicca V ordinata » aia queafea eguale a a « e la detta iper- 
bola avrà il semidiametro eguale a Ve. rerohò più Paltesaa di ogu 
aezione » Tiene rappresentata per a — y^^ "*- ^) » '^ questa si porrà 
come Uf avremo uz^Z''^Vz(%^^c) equtaione, che in questo sup« 
vo9to competerà alla curva de* fiumi , la quale equauone liberata dal- 
rassimmetria^ si riduce a uu — eoa 4-^ = 0* Por la costrnsione della 
qpale sia ACN (tw. .S« fig, %A il fondo del fiume ; dal punto A s' inal- 
zi ADF perpendicolare 9 e facciasi AFzr a; indi dal pun^ ¥9 si fin 
indefinitamente FGH^ e si tagli FG = |AF=:i, e GH = |c; da A 

K)r G conduchisi la retu AG ; e per lo punto H cogli aèiutoti GA t 
A ^ si descrìva I* iperhola HBO ; se da qualunque punto B di quo- 
ata, si condurrà alla FA la perpendicolare BD , che tagli in E la retta 
AG 9 sarà AD, o BG la ricercata altezza della sezione oompetente al 

Sunto G 9 ed ogni altra NO » sarà V altezza rispondente al punto N # 
hmostnmons . Imperocchò i triangoli AFG 9 ADE sono simili , sarà 

AF : FG : : AD : DE , cioè a : i ;: u ; -^ =DE , (dicendo BGz=:AD=3i); 

•^ a . ' 

e AG = z, onde BE=:BD-^DE = a — iì, kG = VS; a p^arimend 

essendo AF : AG : : AD ; AS, cioè a : Vs : : u : » e per la natn» 

a 

ra deir iperbola essendo AG X GH = AE X EB f ovvero I ^ V 5 r= 

, u uVi^zuVS uuVS « uu 1 

(z — ^ X J ^ , sarà ancora uà — — zz^Cf op* 

■aa^al aa*^ 

Inre uu^^ %uz^ez=zoi siccnè in questa supposizione la curva del- 
t superficie del fiume , sarà un* iperbola fra gli asintoti , a fiMWido 
BG la prima sezione , sani BO la curva ricercata • 
XyiIL Scolio L n GoglielBiiiit nel libro V. delU miania della 
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tomie flaent! alh pMpoiii. VIL loioglie ^aesto proMemt, cioè déta 
V altesn dell' acqua della prima fesiene di un oatulè ibclioato ^ e ti- 
dotto allo ftato dì pemaneosa » ritrovare l'altaua nelle altre serio* 
211 inferiori , e lo ndaoe a trof are duo aree in due eguali parabole 9 
che abbiano ano atesM parametro 9 la qnal cosa involgendo la quadra- 
tura di questi spari 9 fa ohe la sohisiooe riesoa un poco composta ed 
implicata , massimamente nella snpposirioue che egli & delle velocità 
in ragione dimezzata delle altene. Né pia semplice riesce lo scio» 
glimentO) che di questo medesimo problema fa allo scolio II. della 
medesima proposizione, onde T Ermanno nella Foranomia, riduce il 
tutto ad una maggior &oilità , mediante il servirsi della parabola cup 
bica del secondo genere 9 col ritrovare le differenze delle ascisse f 
che siano sempre date e Costanti, come alla prop. 40. del libro se* 
condo si osserva » servendosi della figura del num. XIV. di questo ^ 
e supponendo che la scala della velocità AGI ( tav. S. fig. i. ) sia 
nna parabola conica , si avrà poste le stesse cose col numero XV ^ 
ohe 1 due quadrilinei BOHG 9 PID devono essere eguali. Sarà per» 
tanto secondo alla nota quadratura della parabola |al/a — ibVb 
:=:|sVz — ixVx 9 oppure a Va — é vA = z Vz — j? Va:. Si fao* 
eia aVa'^aVb:=^Cf e z Vz— rrl/af=^ — 1?, sarà la nuova equa- 
sione czrzjr'^pf come anco sarà a* =jry , ar^ripp. La costruzione 
è la seguente. Sopra l'asse AK {tao. 5. JSg. 3.) si descriva la para- 
bola cubica del secondo grado AG con il parametro eguale all'unità 
AD. Si prenda ABzri'Cf e vertice B, si faccia un'altra parabola ca« 
bica come la prima col parametro istessamente eguale ad AD , e sia 
questa BF; e da qualiiivogHa punto G condotta l'ordinata GK, so 
ai dirà FKznjp, GK = z, AK=jr, e BK:rzp^ sarà c^iy^^p^ ma 
yzzLzy/z^ e />:= JF VX , dunque ciz^a Va — ft Vft =z Vz — xWx^ 
il che ec. » e perciò GF mostrerà l'altezza della ricercata serione. ' 

XIX. Scolio IL Prendendosi poi come data la z, sia da determinai^ 

ai la X nell' equarione e = z Vz — x Vjp , sani o^z=z:^ — e 9 oppure 

^=:z' — acz'^-ce, ed a:=:V(z' — acz*-Hcc)} se perà z = 45>»^ 
e = I sarebbe 9 fatte le dovute riduzioni , anche a; = 4^ prossimi^ 
mente • 

XX. n Bant&eri nel libro dell' Architettura delV aeque 9 Parte pri- 
ma lib. VI. capitolo X. pag. 187 , considerando il modo con cui si 
dispongono le altezze vive f e le indebolite delle aeque correnti nel 
mutarsi le pendente d^ canaìi ^ proocuia di spiegare a priori questo 
fenomeno » senza molto riuscirvi » oome vi riesce assai più , quando 
descrive certa osaervazione da esso fatta topra del torrente Sdrone 
ad istanza della città di Borgo Saodonino. Èooo quanto esprime so» 
pia di questo partìoolan : jFu qp/&sU^ fHS^^^ cavata dal proprio fatto 
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M:^,€ìtmprendMi,.^ questa la, hmgh^fuk ifU.m wtfgli^f lAe ^^^ 
4^ j^rà,eaerùi4tw0 i9 d0dici.4i^tan^ mgtioip^r una y et 

kfif^ 'ft SU0 atàmz^^.rH$0no\ r0goÌ0U a h'^cem peti f^Hk ^iaréhmd 
modo» €he si^i datile 4i 4iopra^.u,Fik fiWf^ciuta. i^ ; iljiitì fondo^ re? 
Mtma dup^t^^Awm «i« /a A^ » ;B > G » ^ » pemie^e. m^v^Mn^a in 
tre f€Uu^ Mèddetà^ distarne di mi9%^ m^liik per una. Nell^pc^te p^ 
JfSé^ (. iam.\h. fig,: 4. /pendei^t fuattro impecia iii due distante y.lm 
parie . TGH tre braccia pemienU iU' éf»e distanze, y e la KL » lunghe»^ 
zSa di ite disianze serma pendenza àdcuna »i che arrioato pai alh pwe^ 
ìtipitm \ctìià. qud ciansde. con pendema grande già ÌSP un sostegno ^ dal 
qualéK 4iscendimo le acque ton, gt^andissima /oeiooifà* Nelle sopraddet^ 
te distanze 9 e sopra del rnedesimo Jondofik misurata I\ altezza ^ c/èe 
m aveuè folto . la piena seguita pochi giorni^, priàia ^ le quali altezze 
si. cavar Oìio dagli arbori per oikeó' segnati y e/m in questo modo AY 
alta braccia 3 i » BX braccia S.^ DT ArtecM ? >..ES braccia 9 ^ FR 
braccia j e. GQ braccia n j H{! braccia i a ; IO kraccia 1 1 ; £N brac* 
eia 10 , e poi mezzo miglio più oltrt' braccia S 9 ed acanti altro mezn 
^zo miglia braccia Si, e per ultimo sopéa del. sostegno L braccia 3 $ 
atteso che V acqua isi tal sito, ricevi g^^*^ velocità- per il suo smaltir 
-mento nel precipitarsi da quel .sofstegno . C6i% le quali, altezze essean 
dosi s disposta, la spendenza del fondoi ^ ed alzatevi ^opra il corpo detr 
inacqua , si -.è formata.ìa. figura .per la 'quale venissimo . noi in chiara 
Cognizione /die 'tali figure si formano jenza difficoltà j e seguono per 
'StMiwumento^ deUe pendenze del, tua canale • Che l\ alzamento di. die" 
ci braccia alla sezione . trasversale KN ., si possa fare per, verità , si 
dice no y è seguita in. questo^ luoga^ perchè V (Uveo si stringe ^ oltre 
gd perdere la peàdeaza^j ne egli si può profondare per essere dal ^o- 
^tegno sostenuto il foHdo ; ^piando M mantenesse : quel canale sempre 
(V Mguale larghezza , V! acqua si' alzerebbe poi. anche sino a fonHane 
con la sua superficie, le hnàa > che si vede cohdotfa Ita il fondò,. ed 
essa maggior superficie dal Y «i M. 

''^XXl. Se 'dùnque V osservazione ¥ tale , qu^afe' dall' esperienza ed 
Attenssioiìe -diichi-I' ha > fatta €i viene prodotta 9 . sono ^rimarcabili > fra 
leuaitre tre cose , il '.pendio 9' la dispoaiziooe del fondo di detto 
torrente, e le differenti altezze, alle quali arrivò quella piena, riferi- 
ta .dal Bàt-attieri , onde zi vieiie a\ comprendere ^obe fra 1 dite estre- 
ùii termini del torrente , oièè-il principio , ove furono cominciate lo 
bssenrazioini.» ed.il fiae loj «orte^o^ esservi un massimo^ non avenda 
r acqua al detto^ aostano verufia: .relazione con* V altra inferiore , ae 
•i .vuol intendere in rTi^aido iQ de| imoto ù delle cadenti • Le varie 
altezze dunque delta piena 9^ diaioatrano esservi ira i termini pre^ 
detti fun^ altezza maimiia > toeiioebèi la curva superficie, in cai con* 
formasi il pelo. 4el. fiume. rjMl^:piÀ'. gonfia in ùu certo aito^ ohe ia 
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riascan altro diverso dal medeaimo. Circa poi alla natura della cur- 
erà del fondo » rilevata da' fenomeni sopra narrati , ai trova essere que** 
SÌA una prima parabola cubica prossimamente. Sopradichè è da notar- 
fi , che molto più evidentemente ne' fiumi temporanei e precipitosi , 
che ne' reali perenni si osserva la linea del fondo distesa regolarmen- 
te senza sinuosità, e la ragione si è, perchè tali fiumi, attesa la vio- 
lènza del loro corso , trovandosi per lo più distesi in linee > non gran 
fatto curve e tortuose , non ha P acqua 43ampo nel discendere , di 
formar i vortici, o di escavar le voragini, come accade ne' fiumi 
grandi, che hanno molte e crandì volte e tortuosità, onde le osser- 
vazioni circa al pendio de' tondi asciutti 9 fatte sopra questi torren- 
ti , hono ben più certe ed accurate , di quelle , che. si potessero ftro 
intorno a' fondi de' fiumi reali, i quali oltre all'aver sempre dell'ac- 
qua , sono dapertutto con delle vasche più e meno profonde qua e 
la, cosicché quando si volesse la livellazione di questi fondi, con- 
verrebbe regolarsi sopra le altezze medie o ragguagliate , ma sempre, 
con grande incertezza. Non si può esprimere quanto basta l' irrego* 
larità del fondo del Po esaminatosi da noi da Pavia al mare , non 
quella dell'Adige riconosciuto da Legnago al mare, come per l'op- 
posto il piano regolare osservatosi ne^ torrenti del Friuli, Tagliamento» 
Celine e Torre* 

XXII. Per la ricerca adunque della curva parabolica del fondo se- 
condo alle osservationi' del Barattieri , intendasi questa esser AFD 
(/atf. 5. fig. 5.), le di cui ordinate AC, F6 taglino perpendicolar- 
mente l'altezza CCD ^ ed a questa sì tiri la parallela AB. Si produ- 
cbi GF in H, e sia condotta FÉ parallela ad AB. Chiaminsi FG=:ar, 
F£=y, AB = &, BD = £{, che dinoterà la lunghezza della linea in 
cuistione y sarà AUzzzb — yzzzm. Il parametro di questa parabola 
dicasi /?, si avranno due equazioni d^zzipby ed a^znpyy onde 6^— « 

d^ j^ 3 

yz=:mz=z — — — , ovvero w = V(eP — ^p)* 

XXIII. Scolio • Adattando al caso particolare del Barattieri la for- 
inola , si ha per la prima osservazione m = 9 , i^ =: 1 7 ( intiera caden* 
te del fondo) BD =122000 braccia, supposto un miglio di passi mil- 
le geometrici ognuno de' quali vale braccia 3 |; in tal caso il para- 
metro/» sarà eguale a 626400000000 prossimamente, il di cui loga- 
ritmo 11.7968191, ed essendo logaritmo é^^zriS. 0272681, e quel- 
lo di 6= I. 23044^9» *&rà il numero di d^ = io65oooooooooo , quello 

di mp; 5687000000000, onde v(rf*—- m»)= i7iiorz:a;, e li— -aprs 
22000 — 17J 10 1=4^9^9 ^^^ danno il aiietto di braccia 609,! che 
fanno passi geometrici circa 166, dal nomerò ritrovato dal Barattie- 
ri per la caduta di 9 braccia, cioè di tre spazi, o di un miglio e 
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mezzo» o lia di i5oo pasti. La seconda osservaatone & mr^iS, ed in 
tal caso 9 poste le atease cose come sopra j^/n è 814^000000000» onde 
flC^rraSoSooooooooo, ed j;=i358o, e d^ a? = 22000— }li58o z=:84ao 
braccia, quantità minore di passi 200 da quanto portano le osservazio- 
ni deU^ Autore» essendoché m=: i3 occupa cinque spazi o passi aSoo» 
Nella supposizione poi di mz=:i6 diviene z;m= 10020000000000 » e 
0^ = 630000000000, onde a: = 8573, che detratto da 22000 =::ré2, lai- 
scia 13427 con difetto di passi no. Finalmente facendo m= 17 che è 
l'intiera cadente di questa linea, si ha or = 0, e ^=:3ooo, cosicché 
nn piede anderebbe distribuito in tutti li cinque spazi residui. L^An- 
toro lo ritrova ne' due primi, avendo osservata i tre posteriori sen- 
za veruna caduta » 

XXIV. Oltre all' andamento del fondo , osserva pur il Barattieri la 
disposizione in cui trovò l'ultima picena seguita, per quanto egli ci 
avvisa, poco prima dalla visite, che e' fece del predetto torrente 
Stirene , dentro la distanza delle sei miglia , cioè da A al M ( tav. 5. 
fig. 4.) e nota varie altezze, alle quali giunse l'acqua di escrescen- 
za, trovate contradistinte ne' tronchi degli alberi lungo le rive, ed 
abbenchè cotali segni sieno soggetti a non pochi equivoci, nientedip 
meno quando dapertutto si prenilpno dall'indizio del lezzo senza con- 
Ibnderli con i segni indicati nelle fabbriche, o su i rivali degli argi- 
ni, possona bensì lasciare il dubbio della precisa e vera altezza di 
quella tal piena , ma non già dell'andamento della superficie del fiu- 
me, quale dal più al meno sarà stata da per tutto o poco più alta^ 
t^ poco più bassa • Questa piena adunque riferita dal Barattieri , vie- 
ne ad osservarsi disposta sopra una linea flessuosa, che incurvandosi 
mostra la sua convessità verso il fondo ad un terzo incirca del viag>- 
gìo , passa ad esser concava verso del medesimo fondo , dopo 1' altro 
terzo , declinando poi sempre verso 1' emissario M ; ed ha un' altezza 
massima HP air incirca a due terzi di tutto il cammino . Volendo 
l'Autore spiegare questo fenomeno, ricorre alla varia pendenza del 
fondo,, cosicché ove questa è minore, come accade nelle parti più 
Ticino allo sbocco , deve accrescersi il corpo delF acqua ad oggetto » 
che ne passi per ciascuna sezione una eguale quantità , soggiungendo 
a questo passo : E' quando non potesse smaltirsi dal medesimo^ capo 
inferiore ^ ed avesse da continuare il viaggio avanti j con la penden^ 
za cdp, si alzerebbe muggiormente con l^ altezza indebolita sino alla 
superficie e f I X ^ e di vantaggio ; se ella perdesse poi affatto la pm^ 
danza in passando con Za dp , si farebbe l* alzamento anco maggio* 
re. Non si nega che nel caso del torrente Stirene, regolato in L 
con In soglia ^fissa di uno atrammazzo nelle accennate pendenze del* 
V alveo y non possano aver luogo le ragioni addotte., ma se al punto 
L non vi fosse strammazzo> né per conseguenza la forte ohiamata» 
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ohe nasce dal dover quivi precipitar V acqua., allora mancando il de* 
divìo inferiore , converrebbe dedursi che la massima altezza della 
piena fosse per riuscire allo sbocco, e pure non può ciò sempre suo- 
cedere, uè di fatto succede, come si anderà esaminando. Che non 
possa succedere , si rileva , mentre se qnesto sbocco sarà nel mare , 
non avendo esso altra altezza , che la sua ordinaria , regolata dal flus- 
so e dal riflusso, e dovendo i fiumi per legge di natura appianarsi 
aopra la superfìcie di detto mare in qualunque stato essi si ritrovi- 
no o di piena, o di magra di acqua , ne nasce , che la di lui mas- 
sima altezza, debba trovarsi in una sezione non poeo superiore al* 
la detta loro foce , come anche effettivamente succede , essendosi 
osservato accader ciò costantemente in tutti i fiumi , e grandi , e 
piccioli • 

XXV. Volendosi dunque determinare la curva della superficie de^ 
fiumi pieni , supponendo che il fondo venghi rappresentato per qual* 
aivoglia curva, si dedurrà quella della detta superficie nel modo ohe 
aegue • Sia ADE ( tav. 5. fig. 6. ) la curva del fondo , AB sia la pri- 
ma altezza dell'acqua in uscire, dal Iago o conserva, SB sia T oriz« 
contale che passa per lo punto B del detto Iago. Si tirino poscia ad 
angoli retti AC, EO, e questa si producfai in S, sarà AÒ la lun* 

Shezza intiera dell'alveo del fiume eguale a BS; eia GE = a, GSrzc» 
unque ES=:a-f-c = m; da qualunque punto D si conduchino DQ^ 
DN parallele respettivamente a SE, AC, e chiamata DN=:x,NE =j^9 
aarà DH = a — y, e DQzzza-^c — y:=m — y^ Dal punto D si con- 
duchi pure DP normale alla curva in D, e si termini nelf orizzontale 
BS, e chiamisi z^, e coll'asse DP si faccia la curva PV delle veloci- 
tà, simile a qualunque altra ohe passa essere costrutta in qualunque 
altro punto fra D ed A, ovvero fra D ed E. Sia il punto X nella 
superficie dell' acqua di piena , onde DX sia 1* altezza viva del fiu- 
me = 2; da' punti D ed X s'inalzino le normali a PD ; XZ, DV^ 
che saranno due ordinate della curva delle velocità , cioè la DV rap» 
presenterà la velocità del fondo , prescindendo dalle resistenze , e la 
aZ quella della superfìcie, la DV sarà una tangente della curva del 
fondo nel punto D • S' intenda la curva delle velocità PZV una para- 
llela appolloniana , e sia l'alveo dapertutto della medesima largbeas- 
sa. Perchè dunque arrivata la piena allo stato di permanenza, deve 
per tutte le sezioni passare un eguale quantità di acqua ; sarà però 
ZXDV in DX eguale ad una costante 9 ohe sia V unità 9 onde sarà 

fsu» — 1^ X (^ — z)2 == X , per la quale st ha la relazione tra z ed u; 

XXVI. Per la costruzione della sovrapposta equazione deserÌTasi cir- 
ca r asse AD ( tav. 5. fig. 7*) \^ parabola cubica del secondo grado 
ABC 9 in coi ai prenda a piacere un' ordinata CD • Dal punto G A 
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Alla chiavica di Occhiobellb posta miglia 7 più inferiore- 

mente • piedi 8« 6. 10 

A Lagoicuro 3 miglia discosto da Occhiobello • • • ^ 7* 4. 6 
Alla chiavica di Riccano 8 migKa in circa più inferior- 
mente • ••• ••««•%9^6«II«1I 

Alla Polesella mezzo miglio più sotto ^ ^ 6. 9. 6 

Alle PapoSBze la miglia discosto • • * i . * • . ^ i. io. 4 
Alla punta -del ramo di Airiauo da mezzo miglio inferiore 

alle Papozze . • • • • • 9, i. 8* :s 

A Santa maria di Gorbola quasi un miglio inferiormente 

al detto sito ••••« 99 o. io. 9 

XXX. Dal che appare che la «uperficìe del Po pieno si distende 
secondo una Hnea curva, che ha una massima ordinata alle parti di 
S. Benedetto di 4k>lirone , essendochiè , secondo queste osservazioni a 
computo, ivi la piena riesce più alta di guèllo fosse alla fiufiarola 
p. 6. 5. it , e di quello fosse a Santa Maria di Gorbola p. 11. 8. a , 
e maggiore anco di quello sia stata in qualunque altro luogo inter- 
medio. È da notarsi per altro, che le sopraddette altezze non rispon- 
dono quanto uopo sarebbe a' fenomeni , a' quali , come è il dovere , 
se si voglia stare attaccati , nasce -un assurdo , ed è , che il pelo dd 
Po dellì 3o Novembre predetto , rilevatosi alla Buflarola accresciuto 
e diminuito dì tutte le giornaliere seguite variazioni , tirate fedel- 
mente da i registri de' -protocolli , riuscirebbe allo sbocco in mare 
più alto del pelo di questo nelP ordinaria marea p. 6. 4* ^» dimodo^ 
che le altezze deHa detta piena inferiormente a Santa Maria di Goiv 
boia , starebbero sotto di detto pelo, e secondo il parìar de' Geome- 
tri , <lopo di quel -sito si ridurrebbero ad esser negative , intersecando 
il pelo del Po a mezza strada fra il detto luogo di Santa Maria di Goi^ 
boia , e la cbiavìca della Palata, che riesce i3o3 pertiche di Bologift 
inferiore a Ila, dirittura di detta Santa Maria, onde a questa chiavi- 
ca, sarebbe stata la piena 1719 sotto di esso pelo piedi o. io. 6 
Alla Gavanella -discoata da detta -chiavica miglia 3 , e mez- 
zo -----.-----»--•-- 3j 1. a. IO 
prendendo un medio (ni molti segni di piena ivi osser- 
vati • 
Alla chiavica Zen miglia due discosta - - - - - ^^ !• 2^* jo 
Alla chiesa della Gontarìna posta inferiormente alla dirit- 
tura (li detta chiavica pertiche '670 , ciioè della chiesa 
vecchia asportata dalla rotta seguita 17^5. - - * 9» ì* a. 9 
Ed alla chiesa della Donzella migua 3 ed un quinto più 

oltre verso il mare -----------^6. 4*^ 

n qual sito si trova lontano dallo sbocco del ramo della Seovetta 
pertiche i35o; nel qual tratto, restando il fiume quasi intieramea(o 
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80ffgetto alla ìeggp del flasso e liflaMo del mare » ciò ha fatto > che 
più oltre non si siano avanzate le osservazioni. 

XXXI. & perchè nalia tnanchi a chi con lodevole onriosìtà volesse 
intraprendere il calcolo di quanto si è eisposta intomo alla piena del 
Po j si pongono quivi in serie tutte le osservazioni e delle giornaliere 
variazioni di esso Po, in tempo della visita, e delle altezze della 
piena 171 9, rilevate con le livellazioni pia accurate de' segni lungo 
esso fiume indicati e riconosciuti ^ 

SLg Novembre 17^9 allo sbocco det 
Ticino in Po stava il pelo di que- 
sto più basso della piena seguita 
li 19. del detto mese p. a. 7.. o 

80 detto fu più batic deU 

ll 29* * *- * * * yy O» 6» O 

Primo Dicembre più basso 

delti So Novembre • » o» 7. o 



% Dicembre più basso det 

Srimo^ „ o« 6. o 
etto più basso del pri- 
mo sopraccennato • ,, e. 4* ^ 
4 detto più basso delli 3 „ o* 3.- 6 

& detto più basso delli 4 99 ^* 4^ ^ 

6 detto più basso • . .„ o* 3.io 

7 detto pia basso .- • „ o. 3..ii 

9 detto più basso delti 7 „ o. 8. o 

10 detto più basso . ,, o. 3. 6 

11 detto più basso • ,, 0. 3.^ ^ 



Piena 7719: più alta del pe- 
lo dei Po di questo gior- 
no ------ p. 6. 



7. o 



Piena a Trebbiana jhù alta 8. a. 3 
Piena a Piacenza più alta 7. S. e 



» 0' 



3. o 
I. 9 



lA detto più basso . 

2 J(i3 detto più basso 9 e 

Ì\^|i4 detto più basso ,1 o. a. a 
J^(i5 detto più basso 9, e. a« i 
16 detto più Jbasso il Po 

delli i5 • . • . ,, o. 1. 6 
ao detto più basso delli 16, o. 4^10 
^i detto più basso .. ,1 o. i. o 
aa detto più basso t js o. i« 



Piena a Cremona più alta 99 8. 3. o 

Piena a Rocoalnanca più 
alta ------ „9. I. e 

Piena sopra lo sbocco di 

Taro - - - - - jjio. $. 9 

Piena dal Co. Simonetta 
più alta - - • - » 9. 4«^ 



Piena a Gasai maggiore più 

alta - ^ - -^ - • 3j 9« 8. * 



• o 
o 



26 det. più bassa ileUi «a p. o. 
3i det. più basso delli ^7^ o. 
1720 primo Gennaio più 
basso deir ultimo Di- 
cembre si suppone • ^ 
. detto più basso delli 3i. 
SI Dicembre • • • • ^ 

3 detto più basso • • y^ 

4 detto più basso • • yy 

5 detto più basso delli 2 ^ o< 

9 detto più basso delli S 9, o. 



3. 8 
3. 9 



o. I. 6 



o« 
o* 
o. 



3. 
1. 



o 

4 



I. 8 
4. 9 

7. 3 



XI detto più basso delli 9, o.. 4* 
19 det. più basso delli 1 1 , o. io. 
AC , SLi y iLa aenz' altera- 
zione 

23 detto più alto del- 
li 20. . • • • « 

24 detto più basso • 
a6 detto più basso « 
9 Febbraio più basso 



9 

a 



7) 


O. IO. 


3 


P- 


0. 3. 


6 


99 


0. 4* 





99 


o. 9* 


6 



IO detto più basso 
XI detto più basso 



99 



«9 



O. 1. o 



Piena a Borgoforte più al- 



ta 



i5. 



9. 9 



Piena alla ohiavioa di Za- 
ra più alta . • • ,, 

Piena a S. Benedetto più 
aixa « « « « # «^ 

Piena al Mincio • « ^ 

Piena a Ostiglia più al- 
ta » 

Piena a Revere * • ^ 

Piena alla chiavica del- 
la Moglia • « • 

Piena alla Massa • • 



18. 8. 7 



19. 
18. 



6. 

4 



18. 
18. 






7- 
5. 

a* 



Piena a Galto più-alta 
Piena alla Ga rossa « 
Piena a Figarólo « 
Piena alle Quadrello 



9J 



18. 

18. 

18. il. 

x8. o. 



a. 
7- 



o. I. 6 Piena alla chiavica Pila- 



I 
9 



I 
9 

4 

3 



o 
3 



e* 



ìa detto più basso < 
14 det. più basso delli la, o. 
i5 detto più basso • 
36 detto più busso « 



j. 

X. 
9f O* O» 



X7 detto più basso. • 
18 detto più basso • 
ai detto più basso delli 
a6 Gennaio « • • 



19 o 

99 o* 



X. 



e 
o 

9 
5 

9 
9 



Sirese <•««••• 

Piena a Occhiobello ^ 
Piena a Lagoscuro « ^ 
Piena ivi a Lagoscuro ^ 



18. 4. 4 

18. o. p 
i6. IO. o 
16; 10.10 



Piena ivi ad altro segno i6. io. 5 



I. 



3. 6 



e perctiè li 16 Febbraio fa trovata la fommìtà di certo ganghero po- 
sto alla porta del Ma|;aESÌno da olio 'al ponte di Lagoscuro più alta 
^1 pelo del Po p. 17. a. 9f e la stessa sommità di etto ganghero fa. 
trovata li 17 Marzo i7ai più alta del pelo di detto Po p. i8. 8. 8> 
ne segue che il pelo del Po di questo giorno fosse più basso di quel- 
lo dalli 16 Febbraio x7ao p. %• $• € ^ che però 



a<^< 



t^%%. 17 MflTM. Bilo dal Po pia 
biMO di qàallo ut li j6 Feb- 
•braiò(.i7fto» ■ • •• • f. u S. 6 

x8 detto pia alto « • >» o« e. 9 



ìì 



ao Manso piùliamode'xSy o. 4* o 
ai detto più basio • ^t o. a. 3 
aa detto più basso « 9$ o. 1. 9 
fl7 detto più alto delli Ad 9 1. 5. 6 
aé detto più alto « « 99 e- j. 6 
S9 detto pia alto « « ,» e. 4. o 
So detto più basso « 99 e. 4* o 
Si detto più basso • ,, o.- 3. 6 
Primo Aprile 5 più basso 99 e. 1. 9 
a detto più basso « 

4 detto più basso « 

5 detto più basso « 

6 detto più alto • « 

7 detto più alto « « 

8 detto più basso « 
•9 detto più basso « 

li detto più basso delli 9»99 o. i. S 

la detto più basso « 99 e. i. o 



99 O. I. o 

99 o. o* 9 

yj o* o. 6 

99 o« I* 3 

99 e. o, 9 

99 o» !• o 

9> o» I* 6 



Piena a Raoeano più al- 
ta • ■» • - « « •. p« i7« t'O* ar 

Piena ivi con altro se- 
gno « ... « ,,17. 4. 4 

Piena ivi pur oon altro 
«egno ,917, 4. 4 

Piena alla Polesella « 99 17. io. 4 



/ 



99 

9,11. 



Piena alle Papozze più 

alta « • >• • • 99 ^^< 
Piena alla pnnta di Aria- 
no « « • « « • ««ift 
Piena da Persegbino 
Piena alla chiayioa della 
Palata « « « • . 9» 
Piena alla Gavanella. 99 
Piena alla chiavica Zen 99 
Piena alla Gontarìna . ,9 
Piena alla chiesa della 
Donzella . « • . 99 



9« 
9- 
9' 
9- 



6. 7 

5. 5 
8. o 

10. 9 

11. 6 

6. 3 
6. 6 



« • « 99 4' ^^ ^ 

Dalla chiavica della Palata in giù verso il mare 9 risentendo il fiume 

assai visibilmente de' moti di esso nel flusso e riflusso 9 e cosi ab* 

benchò molte osservazioni vi siano ne' protocolli 9 registrate per cia- 

sohednn giorno ; nientedimeno 9 si ha stimato più proprio servirsi del 

pelo dalli 12 Aprile sino al mare 9 per definire sopra di questo Tal* 

tezsa' delle piene 9 piuttosto che iarlo #opra una superficie 9 ohe ai 

a5 
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trova in una perpetua variazione » tKqUo più obi in tntd I pi 
che furono impiegati per il oompimento della visita» U Po di*.ua.ì^ 
dotto ad una insigne magrezza, non feoe i mntaanone .osservabilo» 'A 
il mare in questo tempo fu mai- abitato dal sirocco » oh* è a«el ven^ 
to ohe più di ogni altro sostiene V aequa nel fiume » e lo ft oreioe» 
xe di eorpo • 

XXXII Ove dunque V aggregato di un dato numero di soemamen* 
ti 'giornalieri del Po , vengnioo ad uguagliare V altezza osservata del* 
la piena , ivi sani il punto d' intersecaziooe , dopo del quale » ore» 
scendo ancora i detti scemamenti, e facendosi semfMre me# alta la 
piena a misura dello avvicinarsi al mare » ne deriva V assurdo » di 
cui sopra al numero XXX. di questo » si è detto ; c»oò che 1' akéfeia 
della piena diverrebbe negativa, e pia bassa del pelo dei fiume, li» 
portato ad un dato giorno • Cosi nel caso presente , ohe< può por 
molti titoli servir di legge , dibattuti i pochi accrescimenti £itti da 
qualche giorno dal Po , dagli scemamenti occorsi dopo li So NovembM 
17x9, sino li xa Aprile 1721 ; sommano questi > come dalla serie del 
numero precedente si ricava , sottratti gli alzamenti dagli scemamen- 
tìi once i3i 9 e punti 4 , che vagliono piedi 10 : 11 : 6, onde alla 
chiavica della Palata , tanto doveva esser alto il Po per rapporto alli 
80 Novembre 171 9; ma se prenderemo una altezza media fra la pie» 
na osservata alla suddetta chiavica , e quella notata da Perseghino^ 
si ha essere piedi io. 9. 4» onde nel luogo intermedio incirca f ra ta 
detta chiavica della Palata , e la casa di esso Perseghino , il pelo ddU 
la piena avrebbe ad intersecare quello delti 3o Noveuibre, cosa cImi 
non può succedere senza l'assurdo predetto : idonvien dunque creder- 
ai f con il fondamento della ragione e dell' osservazione, che i soe* 
mementi giornalieri vadino degradando, molto diversamente neUe par- 
ti wperìori del fiume , rispetto alle inferiori più verso il mare : cosic- 
ché se a Pavia sarà calato da un giorno air altro il Po due once in 
grazia di esempio» a Lagoscuro dovrà nello stesso giorno essere sce* 
insto molto più . la fatti se dal registro stampato in Bologna col titolo 
di Osservazioni per la visita 1721 , si farà il ragguaglio delle altera- 
rìoni giornaliere seguite a Lagoscuro contemporaneamente con quelle 
osservate alla Polesella , ahbenchè in non maggior distanza di sette 
miglia » si vedrà veriiicarsi V ineguaglianza di dette alterazioni , es- 
sendo per lo più maggiori le difierenze trovate alla Polesella delle ri- 
trovate a Lagoscuro , almeno allor quando il Po da un giorno all'al- 
tro andava scemando di altezza ; di modo che dove dalli ao Marzo 
alli dz. si trova a Lagoscuro calato il Po once due e meaao» alla 
Polesella si vede scemato dentxp lo stesso tempo once 4» ^d an ter- 
so;; così dove dalli ao Marzo sino alli 11 Aprile si trovò a Lagosou* 
» una di£fereuza di once di^ punti 9, ah Polesella fu di oaoe 5 



é pnnd 9 • Sarebbe stato desiderabile di avere le osservazioni contem- 

Soranav oi' fl|via , e di Lagosonro, o Polesella per de ter miniare pia 
a vicino il progresso dì tali differenze » il che si avrebbe potuto à- 
gevolmente fare , se tal vista allora si avesse avuta • 

XXXIIL A motivo però di salvare i predetti fenomeni delle piene 
rilevati in Po » si è proccurato di accostarsi all' andamento reale » che 
avrà avuto questo fiume il giorno delli So Novembre 17199 da Pa<- 
vìa al mare » e sopra questo si sono poi calcolate le altezze della 
piena, succeduta pochi giorni prima» Per maggior chiarezza sia BD 
ìtav. 5. fig. H. ) un tratto della superficie dei fiume , che s' inten- 
di prolungata indefinitamente in retta linea verso F 4 AB sia V altez^ 
sa ddP escrescenza al -sito» ove si nono cominciate le osservazioni , 
DE sia Io scemamente delP acqua per il sito D , osservato qualche 
giorno dopo calata la piena , ed EI V altezza delia medesima pieBi^ 
rilevata di sopra , ma riconosciuta al sito istesso D • Si tiri E q pa- 
ralleU a BF , ^ si -determini di qualunque lunghezza . Sia qm lo sce- 
mamento pure del fiume , rilevato nel sito d dopo qualche aUro gior- 
no, e Gt P altesza tonivi della piena, che sarebbe esatta, ogni qoal» 
Tolta i scemamenti seguissero in ogni punto, come realmente porta* 
no le osservazioni , vale a dire , cbe tanto calasse P acqua ia d quan* 
to in D, il che si è veduto non reggere alla sperienza, ma essersi 
osservato, cbe quanto si avvicina al mare, crescono essi maggior- 
mente , altrimenti supposto AIGR/r la superficie delP escrescenza ^ 
Terrebbe in R ad intersecare ii pelo del fiume , quando questo s' in- 
tendesse ridotto a quello , cbe passa per B , principio delle osserva- 
sioni. Intendasi dunque BEeH una curva, che passando per sotto 
il punto E , e qualunque altro posto inferiormente o superiormente 
a questo lasci la differenza fra 1 osservato scemamento, ed il ra%io^ 
naie ( che cosi chiameremo quello , che avrebbe effettivamente ad es- 
sere ) e sia questa se, si fiiccia dq — te, e per tntti i punti q de- 
terminati in questo modo , sia condotta un* altra curva oDqg ^ ohe 
dinoterìi P andamento vero - del pelo del fiume ridotto al giorno , in 
cui si avranno cominciate le osservazioni, e G^ sarà la vera altez» 
sa della piena per quel tal sito. Per aversi il valore di questa G^f 
essendo ella eguale a Gs -|- se — jre , ed essendo j^e = i2e — se , sarà 
Cf = Gs^«mse — i/e. Ghiamisi Cszra; BD = c} DE = fr ; BD=::rs 
«{szry, che equivale^ alla differenza giornaliera, ohe va accadendo 
il finme.» de^s:z. E sia P equazione della curva BEeH, z'^zizof ^ 



ovvero z-zzoi^f cbe diviene hzizif^^ allorohò P ordinata de arriTa in 
DKi essendo dnn^pie per la najtnra^ qneita.enrra. ^ihiis^lt^i 



»f* 



'•■** 



sarà »= =:de^ ed t«=<itf — rft = -j-|— y^ onde dioendò 

Cqzrzp^ sarà j9 = aH ;; ay» 

XXXIV. Scolio. Per determinarsi la ourva BEcH, che aoddisfacoia 
a* fenomeni y ne lasci seguire T assurdo» che accaderebbe ooridaceodo 
il pelo delli 3o Novembre 17 19 per il Po verso il mare coi dare ad 
ogni sito i ritrovati scemamentì » di maniera che la piena con la sua 
superficie non venght a tagliare il pela di esso Po molte miglia sa- 
periormente allo sbocco di detto fiume in mare^ niun^ altra se n* è 
rinvennta più a proposito » e che pia si accosti della parabola bi- 
quadratica del terzo grado col parametro eguale alP unità > la di cui 

equazione sia z* = a:^ , ovvero z = ar^ , onde nzn^y. 171=39 ® p^r- 
tanto j9 =: a 4- — ^^ ny servirà a dinotare la generale espressione 

deir altezza della detta piena ne^ luoghi respettivi ^ servendosi don- 
que degli scemamentì giornalieri espressi per y della tavola registrata 
num. XXXI. di questo, e per le distanze adoperando le notate al 
nnm. XXIX. pur di questo capitolo, fatti i dovuti calcoli y e ridotte ^ 
tutte le altezze al pelo delli 3o Novembre predetto , si ritrova (pre- 
so Io scemamente DE primo per reale nella data distanza BD) che 
le stesse corrette avranno ad essere 

A Cremona la piena più alta del pelo , che termina alla curva 

BDf/g ^ S *•....• piedi 5. 4. o 

A( Roccabianca *.••••.».•.•♦»„ 7. 3. '6 

Poco sopra lo sbocco del Taro • » • ,, i>.. 2. 3 

A Casal maggiore • . • >»■ T^^- 9- 9 

A Borgo forte » •r.„i3..9. 9 

A S. Benedetto» .♦».•»»»» •..»,,, 1 5* n., i 

Al Mincio •••.••.,^ 14* IO. a 

A Ostiplia • 9, i4-./5. 3 

Alla rliiavica della Moglia . . • • • yy i5Ì 11. o 

Alla. Massa • „ i5. 6. 11 



A Callo 



14* 9* X 



Alla chiavica della Ca rossa • . ^ i5. 5. 11 

Alle QuadrelU .•••• v .•..,... „ 14. 11^ 11 
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Alla oliiATict Pilastrese ••»•»••» •••,» 1 5. x» 6 
A (Xi^chiobello • • . • * • » • • » » •^ • ^^ 99 lA. ^o^ B 
Al ponte di Lagoscuro ^ ^ ^ - - . ^ ^ . •^ • • 99 i^^ o^ o 

Alia chiaTica di Raccano • «^ • «^ ,912. ii, la 

Alla PoIeselFa» » •••. •-»-»•. » • •» • » • •• 99 i a* 4* ^ 

Alle Papozze ..»»••. 1 . «^ •• 99 9. 3. 9 

Alla chiavica della Palata • » » v • •- 9r 6. Ji, ix 

Alle porte della Cavanella »«.»»».. » » ii- 9^ 7*^ 4- 7 
Alla chiavica Zeno » «^ -»»•■»»».»• 9» 7. 2. 7 
Alla chiesa delta Contarina • ••^•^•.•^•^•...•9y7..3. 8 
Alla chiesa della Donzella » » » v • . . - » - ,, i- 7* S 
XXXV. Ma per descrivere la sopraddetta parabola biquadratica .del 
terzo grado nel &tto del Po 9, dovranno esser espresse le di lei a- 
scisse 9 come segue ». » 

A Cremona miglia 5r distante dalla bocca del Ticina 9 che si pren** 

de per prima termine ^» piedi 2 : xo 

A nocca bianca miglia 8a dal suddetto primo termine «^ » 99 5 : a 
Sopra Taro miglia 86 .•.•.»•...•.»• .^ •• 9, 5 : 8 
A Casal maggiore miglia 98 ^ • - • • • • . • • • • 99 6:10 

A Borgoforte miglia 12.5 »••.•...»• ....-yy. 9:4 
A San Benedetta miglia 137 sempre dal Ticino come pri- 
mo termine -» ».. •... • ». •. ..'• • •■• ». «.'99. 10:. 6 

AI Mincio miglia i45 »..»*. ^-99 11:4 

Ad O^tìglia miglia i5S ..^ »^«.«,9iJi:S 

Alla chiavica della Moglia miglia 166 » • • » » ^ » 99 i3 : 7 
Alla Massa miglia 167 i » - - ^ . ^ » » » ... - 9913:9 
A Calta miglia 172 » .. ^ - ^ .. » » . •. - •.-. ,,14:^ 
Alla cbiavìos della Ca rossa miglia 17S » » ... »... ,, 14 : 7 
Alle Quadrelle miglia 177 • ^ » .. » •^ » » » • ^ ,9 i4 : ìa 
Alla chiavica Pìlastrese miglia 177 | ••».»»-»» • :9, 14 •' io 
A Occhiobello miglia 184 ì *^ » • .^ » «. «^ • » . » 99. i5 :. 7 
Al ponte di Lagoscura miglia 187 i - » «. ». ^ '^ . . 99 ru : 11 
Alla chiavica di Rapcana miglia 196 » ». » •: » • f » » ,,. j'^*. -r^ 
Alia Polesella miglia 196 »»..»*»..»*^tf»9^i7:— ^ 
Alle Papozze miglia 1108 .. ^ ^ «. •..» » »•« .. .. » 9r^^: 4 

Alla òhiavica della; Palata miglia ^la •.»*99i8 : ra 

Alle porte della Cavanella miglia ai&» «^.^ ». ».^99i9:s 
Alla chiavica Zeno miglia 217 ..••»»».. •< .• jj ig t $> 
iJla chiesa delta . Collarina miglia 2^18 » » «. r . • 79^9»^ ^ 
Alla Donzella in distanza di miglia 223 dalla bocca, dd^ Ti*^ •' « «., 
cinoy ove si sono cominciate le osservazioni » •«&' » 9^- ao :. S 
XXXVL La somma poscia »dellQ giornaliere: yaliaadooKdeiracqair. del 
Po itUtiviOiiente a tatti i luoghi suddetti^ tona lo infirascntteAi.i 1 



A Cfcmona ----••^•-•-irto.ii. piedi a. xo« S 

A Roccabiaoca ^ e al Taro - - -i* « *> •- ^ » • ,, 3. S« . 9 
A GasakDBg^ore ------ *• ..*•« ^, 4, 4. s 

A Borgoforte ----------^-^ „ 5. 8. o 

A San Benedetto •-•'-«•-•»*.^«„ 1;^, o. 6 
Al Minoìo -•----■•----•--*^„ 7. 5. S 

Ad Oatiglia ----•---•^ ---.^^ 8. «• 5 

Alla chiavioa della Moglia ««•»»-.-*;^ 7. 5. a 
Alla Massa - - - - - .• - • • »«•«.• ^ ,, 7^ 8* 8 

A Gallo 9 ed alla Ga rossa ••«---••- ,, 'S.io. a 
Alle Quadrello -.--••••• «à •••• - „ '8. ii. a 

Alla chiavica Pilastreae -• — «-«-«t-»-»*,, 9. o« 8 
A Occhiobello - ----•^------j, 9. 4«a 

^1 ponte di Lagoscaro* -••-•<».••• ^^ 9. 4» xx 
Alla chiavica di Racoano ^ — - « — - • — « ,, 10. ix» ;• 
Alla Polesella •------.------ ^, 11. 3«s 

Alle Pupozze ------------- n-^o. g. 5 

Alla chiavica della Palata ^ e «ino al mare - * « - ,9 io. io. S 
Dal che risalta che il pelo del Po delli 3o» Novembre 1719» lipoiv 
tato verso il mare, riesce quasi il doppio pia basso di quanto por» 
tano le giornaliere osservazioni : qualche divario , ohe s* incontra nel- 
le altezze delle piene •( vedendosi tal volta un' altezza maggiore fra 
due minori, come quella alla chiavica della Ga rossa, ohe è di piedi 
i5. 5. II , e aueUa più prossima superiore a Gallo di p. 1 4» 9* r t o 
la prossima interiore alle Quadrello di piedi 14* n* n 9') dee rifoil* 
dersi iu qualche sbaglio preso ne* rilievi di queste stesse escresceiif- 
se, mentre è incredibile quanto varie sieno le deposizioni delle gen» 
ti, che sMncontrano sulla faccia de* luoghi. Noi abbiamo con 1 ul- 
timo dell'esattezza voluto riportare ciò che si è trovato, lasciando 
ad altri il campo di depurare queste per altro 'fondamentali oaserra* 
sioni , e ;scoperte • ... 

XXXVII. C9ro2/. Si ricava- dalle cose dette, che mtflto diversa aia 
la superficie dei fiumi in piena , da quella de* medesimi neHo atato 
di magrezza , essendoché Questa ^1006 a derivarsi da una speaìd di 
parabola , che ne* fiumi grandi si accosta ad esser biquadratica . del 
terzo grado , dove il pelo degli stessi fiumi in esoiesoensa viene a 
formare una curva di -un genere afflitto diverso^ 'ne è meraviglia f 
mentre i fiumi » durando la piena non passone mai bilanóiare i lem 
moti , cosicché progredisdtino con la stessa legm , ehe agevolmenCs 
posson seguire allorehé eorrono magri 9 ed aHorcné nuove acqne noa 
TeUMno ad alterarii« 

XXXVIIL Scottò L V anno i7ai , essendo io atato spedite àù» 
V Eoeelao Senaie alla generale visita dell* Adige da ^Legnago jl 
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tOÈXt 9 per b di la» regolaspope » troTandoti allom eoa «a«ttro' ratfs 

IpeitQ il di lui jùveo y do* dalla parte del Padovano » e' dae da quél* 
i del Polesine » fra le altre eoae ohe eaeenendo le eommiisioni ebbi 
% onore , una. fa di filevare esattamente le àltease» alle qaal» in ya« 
#aiti era arrivata P ultima piena; si registrerà qaivi il dettaglio 
natte dal diario della visita , ohe esiste in pubblieo , ed in cui stan* 
so descritte tutte le osservaaioni fattesi nel detto incontro ^ * 

1720:. if Agosto a. Legnago- Piena più alta del pelo coma» 

* te •' •- • «^ • • p* 5* 4' "^ 
9 detta al>CSastagnaro pelo- d^' A- Kena dopo miglia 7 da- 

dige pia aito oeMi 7, p»^ o« o. 6 Legnago. • 0» • »» &« o. o 
xo detto aysllabuooapin Piena in miglia 1 f dal 

afta ^ • >9 e. !•' 5 Gastagnaro . • • 9, 6è a. i^^ 

». detto al Masi pia bas- Piena in- miglia a ^ da 

so •' • 9 • • • 9|. o^ 1. o Villabuona ,, 6. io. o 

»a. detto Adige oresciu- Piena.aUaBova delK Adi- 

to %-•- • * «-^ •- 99 o« a. 6 getto . •- • • • ,9 6. 5. 5 
i3. detto alla Rotta Sab- Piena in miglia 8 \ dai 

badioa calato . • ,, o. o. 10 Masi ^ ....... • 

14 detto Adige più aUo,^ e- >.- 5^ 
^Aw Lusia miglia j^ dalla Rotta Sabbadina piena • r- • p. 11» 3. 4 

Alla Boara .miglia 6 da Lusia piena ^ \%. 4* 9 

A Borgoforte miglia 8 ^ dalla. Boara piena . •.- » . 9^ n* 9- ? 
A Fiume nuovo sotto lo sbocco deir Adìgetto miglia 8 

dà Borgoforte piena .^ . . . . . y^ /^ e. 6 

A fossa Bellina miglia uno da Fiume nuovo piena • y^ 5. o. o 
Al Molinazzo miglia 4 i da Fossa Belliou piena • « ,,3. 4* ^ 
Alla Gavanella di Fessone miglia 7 | dal Molinaiszo pie- 
na ^ . .r . . . . ,, 3. a. 9 

restandovi sino al mare miglia ^^ le quali distanze si sono calcolate 
a^ miglia ordinarie del paese di perticbe 833 Padovane V una di sei 
piedi per ciascbeduna.- 

XXXIX. Scolio . //. Appare dunque ,• cbe anco nell^ Adige vi è il 
suo ventre di piena, o sia il suo massimo, e cader questo nelle vìr» 
cinanse della Qoaim y arrivando ivi T altezza dell* escrescenza a piedi 
la. 4* 9^> ^d esser minore in tutte le altre situazioni. Egli è ben 
vero» che stando, come si h detto 9 aperti gli ar^ni eon le 4 rotte» 
DO^ poteva il di lui pelo trovarsi disteso sopra una stessa curva 9 on- 
de nelle parti inferiori 9 rispetto della prima rotta più superiore mo- 
strava maggior magrezza 9 dì quelh cne doveva aver realmente 9 se 
sunna rotu fosse suta aperu. Che però come si è &tto del Po» non 
^!q potuto calcolare ne T andamento del pelo» supposto per base 



qtieHo de)li ;7 Agosto a- fjega^iffj i • nò xil«?tni lì AeffaétÈaumtà lil^ 
esatto ilelleiahezM .delle piane ; còBtMto^ò .ò aDdabitiitb àVÉf égH 
BéHe Bue jotameeoeìize , come -apponto^il'Pb /SI ihnssM'i'lpnéètta'jf 
éhe Terrà a eadere in parità ài i^ìrctMànìSé mtAto più vicriio 'ti in^ 
re 9 di quello faccia l'altro del Po» come faiiaìineiite * pop b^nl hjI^ 
ded orlo dal solo p^ntgone delle distaOseiw. .ri 

XL. Né a* soli fiumi grandi accade T antedetto fenomeno^- «di averer 
la massima «altezza delle loro piene in un certo ^ito^ come si -ò ^e- 
doto né' -numeri antecedenti^ ma Io stesso addiviene ancora a* fiumi 
piccioJÌQsifrii ;- in fatti 'Si è osservato nello Zero , ch'.è un picciolo fiu-* 
micèlio del Trevigiano » posto jalla destra del iiame Sile^ cb^iegli pu- 
re tra soggetto alla stessa anomalìa delle piene. Fui a riconoscerlo 
del 1722, ed avendo comiociate le osservuziooi -qdasi Jal suo prln-^ 
eipio, e continuate aino dove rimane soggetto al rigurgito >del' mire ^ 
cioè sin inferiormente alla villa ^i Bonisuolo , I10 potuto rilevare eoa 
la livellazione, che posto il medesimo pelo dal principio al fine, 
una piena poco prima accaduta , e che aveva lasciato dappertutto ne 
tronchi degli alberi manifesti .segni della propria altezza^ atava co^ 
me segue ^ ' ^ ^ 

Poco superiormente del sostegno di Levada vicino al Nero- 
ne più alta - - - - - - - - - ^ - - - piedi o. d. a 

Al mulino allora distrutto di S. Alberto - - - ^ - j^ o. ji« 6 
Al mulino di Zero -- -- - -- -— - --^i» i.i 

Al mulino di Mogliano ti ponte di Zerone nel Terraglie ^ i. 10 3 
Al mulino di Marcone ----------- .^ 3, jn. o 

Al mulino di Bonisuolo ^ -.-- ^^^-•^ -j,a.ii^3 

Il centro però delle massime escrescenze di questo dBumìcello Tiene 
a riuscire nelle vicinanze di Marcone , ove cioè si è osservato 9 che 
l'altezza della piena stava sopra il pelo ordinario p. 3. 2. o. Egli è 

Ser altro vero, che quando furono fatte queste osservazioni ^ -esisten- 
ovi sopra di esso Zei^o tre mulini , distrutti allora gli altri ^ restan- 
do <[uesti con le loro portine 1' acqua , restava affettivamente altera- 
to il reale andamento del pélo del fiume ; contnitooiò trovandosi i 
detti mulini superiormente a Marcone , luogo , come si ò detto , del 
centro della massima piena , né altri essendovene^ verso il mare ^ re- 
stava 1' escrescenza tutta in libertà di bilanciarsi a norma di quelle 
circostanze , che servono ad alterare ^^ e il di lei corso ^ ^ le di lei 
altezze . 

XLI. Coroll. Onde i fiumi nelle loro piene ai dispongono la «uper- 
ficie in una curva, che avendo nn massimo^ deve per necessità tn» 
vani- presso di quésto concava ▼erso il fondo del fiume , potendo fiol 



f 



20 X 



ayeré nn punto d'infle^ione ne^ siti più lontani, dopo il quale ri* 
tolge la €onT€88Ìtà «uà verso del medesimo &ndo« 



CAPITOLO DECIMO- 

Delle resistenze degli alvei de* fiumi , e de* ripari per loro sicurezza 
si fatti con palificate » che con materiali di molta gravità . 

L Dia AB ( tav. 5. fig* 9.) la «penda del vaso IHBE ripieno di acqaa 
è da cercarsi il gravame che viene sostenuto da qualunque por2done 
di esso B6, oppure dalPiatiera linea o lato BE; intendausi aescritte 
le altezze perpendicolari delP acqua AB, ab distanti fra di loro di un 
solo infinitesimo 9 e prodotta ab in dy disegni questa bd il gravame 
assoluto esercitato dalla detta colonnetta di acqua nel punto 6, che 
può aempre essere proporzionale all'altezza ah nella larghezza del va- 
so » che sia n, in Aa. Si conduca bd perpendicolare alla BE^ e dG 
parallela a BE y che s"* incontreranno in G : costa <lalla statica , che 
questa bG dinoterà il niso che farà l'acqua sopra il detto punto b. Di- 
casi AB =6^ BE = a; Eèrrrr; ab=:yj sarà aEz=zV(xx — yy)=:zy e 
per la aimilitudine de' triangoli Eabj bdC essendo bE: aEllbd : bC^ 
essendo n la larghezza del vaso, sarà la bd espressa per nydzy onde 

nyzd^" 

V analogìa suddetta sarà in termini analitici x\zl\ nydz : èC = — - — 9 

** 

e tutte le 2» G esprimenti tutti i nisi conati dell' acqua contro della spon- 
da del va80 saranno notate per f ■ • Ma per la similitudine anco- 
ra de' triangoli Eab y EAB essendo BE : ABilbE: ab ^ cioè albll 

1 ^y 1 ^^yy , • ^«-^ 2 

X :yy ed a: = -7- , ed xxzn —rr^ y se iinestb valore verrà sostitui- 

b 00 

to nella formola ritrovata • diventerà dessa r "^ "^ \ ■ > ©d 

J ab 

initegrando aarà yy^\ J^ quantità che potendosi porre e- 

%ab 

guale a p y sarà l' equazione y^y = —7 ttn X p *Ha parabola • 

Per la di cui costruzione si faccia AB 4- BE : i ; : 1 : M , dipoi ìli In II 
BE — - AB ; Q , e finalmente Q ; AB :; aBE ; R , ed intendasi descrìt- 
tu la parabola conica SD y il di cui parametro sia R , se l' ordinata 
DG ai dirà y , sarà soddisfatto all' equazione suddetta 9 mentre per la 

a6 



Me% 



natura della parabola Rx8C=yy {tw. S. fig. io.), ma R= -^-^ 
e nXia-h)_nX(a--h) ^ 



a 

per tanto 7^ — rr^^^yy > ^^duaqae il conato totale» allorchò 

'^ ny(,\aa — 00) 

nby^Ua-^hb) . ^ . 

yzzih^ tara eguale a f tutti pero esai conati saranno 

Mpre88i per le aacisse SG ^ ed il totale gravame aara allorché SG vale 
nb X {^— **) 



%a 



n. Che 80 in vece di snpporsi la sponda BE formata con linea retta^ 
ai voglia piegata in una qualunque curva B^^^E {toQ. h. fig. ii.) , si 
xitroverà il conato dell'acqua come segue. Poste le stesse cose come 
ael numero precedente , facendo però aE = z, 2»E=:a: esprimente In 
lunghezza della curva da 6 in E , sarà per la nota proprietà delle tan* 

genti aM='^ ; (essendo nszzzdz^ e bnzzidy) bM=z-^ ; onde 

per i simili triangoli Mab , bea , sarà T analogia bìH : aM llbdl hc^ 

óoè^^T— '^V-'-^-y^^ ■^^= l > e tutte le bc= /' ^ ^ > 
dy dy ax J ax^ 

III. Corollario L Si concepisca a càgien di esempio la data our«- 
yf% BE una parabola , la di cui equazione z ^==:yy 9 il qual valore so- 
stituito neHa formola precedente dà f ^-^ — ^. ed il suo integrale 

il conato sia eguale a zero 9 sarà A^:|n, che però in tal caso Tin» 
tegrale completo sarà — ^(J^yy^ \f — v4yy -t" i^ ^^ 1 ,j ^ jj 

ohe ai ricava , che la detta paraboh non possa cominciare nella an* 

Serficie dell' acqua , ma sotte di questa ad un sesto della larghezza 
el vaso • 

IV. Cordi. IJ. Qual formola f dà ancora la prima del no- 

mero I. di questo capitolo, mentre praticate le necessarie sostituno- 

ai divenendo la curva nna linea ietta» sarà e=:^^« e y=:%^ . 

dy •^ d% ^ 



-;V(4yjr4-iy— ^ r"^'^ 4-A, e posto y = o, aUorohè 
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«^y « • . yàx j xdy , 

ottero d% =:— =^, Panmenti •—- ma?, ovvero dx'zrz — ^ , onda 

y dy y 

r^Vr(4±^ n nzz[dyY _ n uyyzzjdyy _ T^ii^. «a x= «^,dan^ 
^ dx ^ yydx J yyxdy J x ^ b 

/nzzdy r^nzzdy (aa — W)^^ 
^ = / ^ , e zzz=zxx—yy^oyytTO ajzrz"^— rz — ^X>y> 
•^ 

/nydy 
- X (^^ — "^^)> come in detto numero primo. 

V. Sìa da trovarsi il gravame, ohe risente an argine , la di oui 
icarpa verso il fiume» si suppone a maggiore facilità retta , e chò 
formi con T orizzontale un angolo di gradi 40, cioè T angolo AEft 
{tav. i» fig» 9.) L'altezza perpendicolare AB sia di piedi 32, e sia 
d* aversi prima il valore dì yizib per tre differenti posizioni, col di- 
vìdere cioè tutta la scarpa dell'argine BE, che si sappone di piedi 
So in cinqne parti; onde il primo valore di y dopo AB di piedi 32, 
come si è detto, sarà di piedi aS prossimamente. Il secondo valore 
di y » facendo E 6 = 30, sarà piedi 19. Il terzo piedi iH , ed il quar- 
to sarà piedi 6 ; quai valori sostituiti nella formola ^ 

danno respettivamente 472; a88 ; 166; 78; 17; e o. Supponendo 
n= ad un piede, dimodoché questi numeri rappresentano tanti pie* 
di cubi d'acqua, che aggravano respettivamente l'argine dalla som* 
mità dell'acqua sino all'assunta /, cosichè saranno sempre minori 
a misura che detta y si prenderà più vicina alla sommità E , sino a 
ridursi in nulla a fior di acqua. E perchè secondo le osservazioni 
del Guglielmini un' oncia òubica di acqua pesa grani 786 del peso 
di Bologna , il primo numero però conterrà onee cubiche in circa 
815600, cioè libbre di Bologna 83470 nella supposizione posta al no* 
mero XIX. del capitolo secondo ; dal qual peso vien gravata la parte 
più bassa dell'argine delle cinque, nelle quali s'intende diviso. Il 
secondo nun^ro a88 avrà once cubiche 497700, che fanno libbre 
S0930 . Il tei'zo numero 166 avrà once cubiche 286800, cioè libbre 
29860 • Il quarto numero 78 avrà once cubiche 134800 , o libbre 
Ì3790; ed il quinto numero 17 darà once cubiche 29870, cioè lib^ 
ì^re 3oo6 • 

VI. Se tale è il moinento, che l'acqua stagnante esercita contro 
degli argini, non dissimile dev' esser quello anco dell'acqua corren- 
te lungo le rive , mentre quando il di lei corso sia parallelo a que* 
ste , cade tutto lo sforzo della velocità , oh' è ciò per oui la cor« 
rente differisce dalla stagnante acqua , a vantaggio del moto progres- 
aivo» e nulla ai esercita contro delie sponde 9 end* egli è lo ateasoj 
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rispetta a queste, come se ess^acqaa si trovasse ia aaa perfette 
quiete y. e che non le aggravasse se non col proprio peso , e con la 
sola forza d' inerzia .. Potrebbe dir tal uno , eoe quando la cosa fosse 
cosi y non mai seguirebbero le corrosioni negP argini ,. le quali si veg« 
gono esser un manifèsto efiètto» della velocità dell'acqua ; al che si 
risponde, che quando T argine fosse parfettam^ente liscio, e foirmato 
di terra ben collegata e densa , non potrebbe mai accader la corrosio- 




Ùl rovinare, e da un tal effetto ne provengono poi nuove inegualità ^ 
e nuovi impedimenti al corso,, i quali quanto più sona vicini ad es- 
ser a piombo , tanto più vagHono ad eccitare i vortici , ed a promuo- 
vere V intacco , formando poi ciò y, che nel Po specialmente chiama- 
si /roZ^fo . In oltre si dice,, che le dette corrosioni seguono per l'or- 
dinario nelle lunate a svolte de' fiumi; ed in particolare allorché so* 
no desse astai acute, nel qual caso viene l^'acqua in oerta modo ad 
urtar di petto, se non neir argine ,. al certo nel^acqua, che ad esso 
sta a ridosso, lo che fa, che il momenta di questa éì venghiin qual- 
che modo ad accrescere, se non quanto farebbe se L' acqua affatto li* 
bera vi urtasse ,. almeno accrescendo^ 1' energìa del propria peso , non 
però in grado che sia molto maggiore della semplice pressione , men- 
tre, come si è detto al numera VIIL del capitolo VII., qualunque sia* 
8Ì 1' andamento della riva , V acqua a questo si accomoda in maniera y 
che va anch'essa piegandosi col suo corso eoa direzione parallela alla 
riva medesima , senza darvi altro- carico,,, che quello del proprio peso. 
VIL Giò^^ che fu generalmente^ indicato al num. VI. del capitolo 
VII. conviene ora più particolarmente aversi in riflesso per rintrao- 
ciare con il grado della forza dell' acqua ,, che spinge e carica , qul- 
la ancora de' ripari ^ che resiste- er contropera. Universalmente è vero 
che nel canale XcTS ( tav, 5. fig. i%. ) correndo L'acqua da X al c^ 
se questo corso sarà in qualche modo* impedito coli' obice^ ferma KL^ 
o HI, oppure OP', il momento' dell'acqua contro di esso obice sarà 
in ragione composta dello spazia occupato dall' acqua per na certo 
tratta auperiormente alV obice stessa, e del quadrato aella velocità 
di de tt^ acqua ,. tanto venendo comunemente ricevuto da^i statici ; ma 
concretando il discorso a ciò-, che realmente succede ne' fiumi, al* 
la riserva delle punte L , I , P degli Mei , non. risente il riparo nel-- 
le altre di lui parti , ^energìa dai mcmanto predetta , ma solamen- 
te quello del peso dell' acqua: impereochè dovendo questa restar sen- 
za moto , o come si chiama di molente- per la spazia XLK , ovvero 
ZIH y oppure YOP , si formerà in XL , ZI , YP una curva , secon- 
do cai movendosi Paoqaa» essa carra a misiwi ^11' oMce sarà più 
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estesa Terso della corrente del fiume , ed avrà il yertioe pm distin- 
te dalP attaocamento che detto obice fa con la riva , cioè- per KL , 
eh' è il pia lungo in X distante d^ K per lo spazio KX . Ma per 
l^ obice bl minore, per lo spazio bZ\ Ed in faCti ci amiiiescra la 
sperienza non vi esser pennello (cosi dicendosi tali obici nel linguag- 
gio di questi paesi ) che non fermi dentro di certi limiti e superior- 
mente ,. ed inferiormente ad esso delle materie, di quelle cioè , che 
dair acqua vengono portate - Circa ai corso poi , che V acqua acqui- 
sta alla punta de' pennelli , si è veduto nell' incontro della visita 
del Po- 1719, quanto moto concepisce dessa alla testa de' moli fatti 
a' prismi , formati avanti della città di Piacenza contro le corrosioni 
del Po, rimanendo nelle altre^ loro parti con T acqua a collo senza 
moto , e ridotta del tutta molente ^ 

Vili. La forza dunque di colali ripari si calcolerebbe ass-ii ecceden- 
te , q^uando si volesse che fosse come il prodotto del quadrato della 
velocità nello spazio occupato da q^uelP acqua, che viene a ferire il 
pennello i cosa, che solamente può seguire per un qualche tratto ver- 
so della di hii punta-, né verso- della riva- altro tormento non potrà 
risentire , che qualche peso dall^ acqua se la superiore si rimanga per 
un poco più alta- dell' inferiore' per di dietro- il riparo;' lo che anco 
si farà manifesto, quando si rifletta, che Inacqua stagnante superior- 
mente^ al pennello, contro di cui si scririca- P impeto «Iella corrente , 
non può^ comu^nicare il moto alle vicine parti in- quel modo che ac- 
cade allora che un corpo solido percuote altri corpi pur solidi collo* 
cali nella medesima direzione . Egli è ben vero, che T acqua in cor- 
rere urtando nella stagnante XKL-, ZHI , ovvero YOP, essendo più 
veloce verso le punte de' pennelli , che verso la riva, può agevolmen- 
te eccitar de' vortici , i quali quando* siano di tal numero e forza da 
accostarsi al sito ove è piantato il pennello*, impedirebbero non che 
le deposizioni e gli atterramenti in detto luogo , ma* cagionerebbero 
della molta profondità a piedi del riparo , col ridurlo in breve tem- 
po a molta debolezza e* pericolo di rimaner distrutto , avegnacchè 
scalzato che fosse , sarebl)e reso inutile a reggere h1 carico dell' ac- 
qua , né meno operando ella col solo- di lei peso , non die con la 
violenza' del corso. A tal sorta dMnconvenientì rimangono esposti 

Srincipalmenfee que' pennelli che formano angolo» acuto- con la riva 
alla, parte superiore , come HI ; né da un tal disx>rdine vanno- esenti 
quelli , che stanno collocati alla medesima riva perpendicolari , come 
(I, e meno di tutti quelli che sf piantano: ad angolo ott-oso con essa 
riva come OP , i qnali qmnto più sono dolci , o* posti a seconda del 
fiume, meno* sempre restano soggetti al predette sconcerto. 

IX. La forza de^ vortici , non altrimenti che nel!' aria allorché 
d* essa ferma ì turbini^ e le bisdabove , è molto insigne nelP acque 
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correnti. Si pongono queste in nn moto circolare » abbandonando il 
rettilineo qualunque volta incontrano un obice ^ che al loro moto prò- 

' 1 nel qual caso convertenr'' '- ^' — '— —---'= — =- 
rma nna figura conica , 
piralmente dalla superfìci 
con r apice del cono , ovvero prima cbe questo vi arrivi , trivellane 
dolo e profondandolo con un^ estrema violenza o al piede dell' obioe^ 
da cui na avuto orìgine il vortice , o da questo non molto lontano 6 
Non tutti però gì' impedimenti posti nel fiume generano i vortici «, 
ina quelli solamente che sono posti o a piombo, o poco fuori del 
perp»^ndicolo , come sono in grazia di esempio le palifìoate o disposte 
in paradorì , o in pennelli , gli angoli salienti delle mimglie ed altri 
consìmili : ogoi galleggiante che discorra a questi contiguo 9 ne vie- 
ne rapito , e strascinato al fondo con molta violenza • Se però le ao» 
que correnti non hanno insigni profondità, la forza della penetrazio* 
ne de' vortici non è di molto riflesso, come ben lo è quando l'al- 
tezza viva dell' acqua è molta , e ne deriva da ciò , che possiamo so* 
stenere le palificate ne' fiumi profondi da 8 in 10 piedi, ma non già 
in quelli che ne hanno ao : la ragione si è , che operando in tali 
turbini d^ acqua la sola velocità perpendicolare, il di cui grado viene 
determinato dall' altezza maggiore o minore dell' aiiqua medesima e 
niente contribuendo la circolare, che può esser considerata come datn 
e costante, e prodotta dal solo moto progressivo del fiume, è palese 9 
che r azione non si può render molto sensibile se non in grande al^ 
tozza. Per altro la circolare non agisce, se non nell' urtar di fianco 
V obice ^he incontra, o sia di nn so)o vortice più dilatato, o di molti 
minori, ne' qu^li tal volta si suddivide; ma è facile da vedere, cno 
se il danno cagionato da' vortici non consistesse , che nell' impressio« 
ne laterale contro de' ripari , facil sarebbe il difendersene ; ma il ca- 
so si è di doversi resistere alla forza della penetrazione ohe fanuQ 
essi vortici contro del fondo, scalzando irreparabilmente il riparo 9 
onde vengono giustamente i vortici riputati da tutti i più saegi i- 
drometri , la peste de' fiumi , senz' aversi pur anco trovato forza » 
che resister vi possa, ed allora jprincipalmente quando il fondo del 
fiume si trova sabbioniccio; tutto Io studio però esser deve nell'imp 
pedire, che non si generino^ 

X. Per determinare adunque il più precisamente, che sia possibile 
Qual forza vi sia nell'apice de' vortici, e qual incremento essa pren« 
di in questa parte , si potrà supporre esso vortice , come fatto df tt*^ 
na spirale intorno ad nn cono. Essendo dunque manifesto, che per 
Qualunque curva discenda un grave , non ha , prescindendo dalle re* 
ststenze , ne può avere mai maggior velocità di quella che acquisto* 
^rtbbe discendendo per la perpendicolare ; e dovendosi però prendere 
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da qnest^ astoM la fena del vortice in ridante atta velocita , se s' in» 
tenderà il vortice formato DFAG ( tav. 5. flg. i3. \ di cui la saperfi* 
de al pelo deU*aoqoa DE6, il vertice A; sìa Deb la spirale descritta 
dal moto vorticoso dell' ac^ua ìncliiiata id piano orizzoaule coli' an« 
gelo formato dalla tangente di essa spirale nel panto D » e dal piano 
orizsontale DE6. Siano AK» A e due fioee infiDitamente prossime , che 
prtendo dal vertice A terminane nella base DGE » formando T angolo 
infinitesìnio Eke. Si faoda passare per il punto 6» ove A e taglia la 
apiralcy ti cireolo Ffr parallelo a DQ; e chiamisi EG=:jr, BG=:dy; 
FB=sj?9 Bb^s:dx* La velocità circolare in FB con cai devesi in* 
tendere che 4' acqna si muova sempre eon direzione parallela a DG sa, 
ma questa sta data e costante. Essendoché dunque lo spazietto GB| 
sarà percorso con la velocità V EG =i Vy , e lo^ spazietto B^ ooo la 
velocita 11^ e tutti e due nel medesimo tempo ^ por tanto sarà T e- 

. dx dy ^ X i 

quazioue — = -yr ^ ed integrando — = a Vy, ovvero xx-^^^uuy ^ e- 

quazione eh' esprime la natura della spirale DG6 formata dal vortice. 
XI« E perchè le forze sono come i quadrati della velocità, bacì 

XX 

essa forza /=ry =:*-— , vale a dire in ragione diretta del quadrato 

dell' altezza BG , e reciproca de) quàdruplo del quadrato della velo- 
cità oostante circolare FB , ovvero perchè è data questa velocità in 
ragione del quadrato di dett' altezza ^ 

XII. Scolio. Sia a: = 4 piedi, ovvero quarantotto once, sarà la forza 
in tal punto come z3o4 ; e se ^ =3 5 piedi , ovvero once 6o , aarà 
dessa eguale a 36oo ; se poi la fovza predetta sia =• piedi 6 , cioè a 
là once, valerà la forza &184 ; onde resta asaai chiaro il grande an- 
mento che riceve il vortice a misura della di lui profondità, di mo- 
do che il doppiò di altezza porta quattro volte più di forza • 

XIIL Corali. Resta poi manifesto , che quanto maggiore sarà la ve* 
*looità dell' acqua corrente del fiume , i vortici succederanno di dia- 
metro più dilatato , valendo il quadrato di essa velocità per la forza 
tangenziale da descrìvere la spirale,, o* per meelio' dire quel circolo 9 
che risponderà ad nn dato punto di essa spirale , ed è manifesto al- 
tresì, che quanto maggior copia di acqua sarà posta in giro , che di 
più durata sarà il vortice ; qualunque però siasi 1' ampiezza dì que- 
sto in pari altezze , sarà eguale- 1' effetto , se non in riguardo del 
grado, certamente in rapporto del tempo. 

XIV. Si può ricavare ck quanto ne' numeri precedenti si è detto, 
ohe dove si eceìtane t vortici , a misura che il fondo è lontano dalla 
superficie , tanto maggiore segna 1' effetto dell' esoavazione • Siano 
i £mdi. variamente inclinati hP ^ AL, ÀM [tiw. S» fig* x4*)i ^^ 
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superficie dell* acqua AB , e s' iotendino formati i tre vortici G , D « 
E ; soffrirà da questi più il fondo AM » <iel fondo AL ; e questo uù^ 
del fondo AF» essendocele per li numeri X. e XI. di questo^ le for-, 
ze in M , L , N» K , O 5 I , sono ben maggiori della forza del Torti^ 
ce respeitivamente in F » O» H, cosicché in .grazia di ^esempio » ae 
condotta la FO dalP intersecazione F alP apice O del vortice £0 ria 
questa parallela alP orizzonte ddl' acqua BA, sarà la forza iu O per 
escavare il fondo , eguale alla forza del vortice GM in F , ma la ros^ 
za in F è molto minore della forza in M ^ dunque la forza in » 
anch'essa è molto minore della .forza in F. 

XV. Se dunque il fondo ^ o riva AM fosse assai tormentata daU 
r azione di tali vortici G, D, E^ e si volesse pensare .a ripiegarvi.. 
Se noi vi piantassimo de^ pali perpendicolari alla superficie deir ac* 
qua come FM , GN , HO ^ non già levaressìmo V effetto peraioioso » 
ma piuttosto lo verressimo ad accrescere , imperocché urtando V ac- 
qua in tali nuovi .obici y si ecciterel)bero nuovi vortici^ che avendo 
libero spazio di agire sopra della riva AM nelle altezze come prima , 
prodorrebbero lo stesso e maggior effetto , e ben tosto si vedreblM^ 
ro scalzate e sconvolte le palificate , che per togliere lo sconcerto vi 
fossero state poste • Bensì o si leverebbe afiatto , o molto si mino- 
rerebbe , se sopra la predetta riva piantati più ordini di pali , come 
FM , NG y OH , sopra vi fosse confiocato un forte tavolato AF ^ il 
quale impedendo il progresso dell' apice de' vortici y e togliendo lo- 
ro la forza in F , G» H , darebbe oampo » con qualche altro lavori^ 
re superiore , di empirsi tutto lo spazio FÀM , e con ciò riduceodosi 
la riva meno acclive ^ meno restarebbe esposta al dirupamento • Ecli 
è ben vero , che non tutti i fiumi , ed in ispezie i grandi soffrìreb» 
bero un tal ripiego per non dar tempo e modo di ergere il rìplM 
che sia forte e consistente,; ne' mediocri però e piccioli » e molto 
più ne' temporanei possono riuscire di molto utile tali difese^ le quh- 
li facilmente volle indicare il celebre Montanari in certe actittaro^ 
sopra le acque » nelle quali esaltava sopra di ogni altra cosa per ov- 
viare alle corrosioni ed intacchi ., che i fiumi fanno alle live » i ri- 
pari piantati obliquamente , anzi si espresse di pensare al modo di 
figere anco obliquamente i pali ^ ben conoscendo che la perpendioo- 
larità di questi , serve molto ad accrescere i aconcerti de' numi in 
vece di toglierli • 

XVL Scolio. Quindi è , che né* fiumi grandi oome v. g. il Fo 
non potendosi per lo più lavorar con palificate ^ ho io introdotto il 
piantare in vece di dette palaficate, i moli di gabbioni » che avaii* 
zandosi secondo una certa direzione verso il filone del fiume , abbia* 
no scarpe si dolci da proibire la formazione de' vortici • Cosi avendo 
avuto a coprire alla Conurina la gran Coronella , ohe ivi fu formata 
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^ÉTOBM' ripieni tlelU* fm^ ^ 

I quali jUtraDp'tfitiottii detti mòli iKl-4iTéEf^.ilha $oilrp& Wlb , ti «i dol«- 
06 Je J^o Hocffive !^' clié nomòìrtflfnttf <(M foMèrO' j^aiàtt in *18 {ledi 
di iicqM , ÌMàno sèuipM» resMtito alla l6ÒiMc1àV'3§eii«^ohtt*M«rJSJ^ 
«lì prodotti i vortiol 9 di tnaniera <^he «^seado seguito oeJéMitttaite 
r «ffetto di rivoigere Jk <)OrréQte » 'totttaiìà tMla' ^iVa^^iiìaGfl]^ jtflioujp 
che i detti moli fossero -eoi 
non gettare «ùj^erfluamènte 

ulteriormente avanzarli » il «che ha* datò llirdeb ,, 

p6riioii>-ditie"4i' detrattori delté ^altrdi^S>ti'4i^idnìi -it diffsé^^ 
eh** essi rij)ari erano stati in parte dalla violenza delle acqtit^ àsbjpfrta» 
tì^ Bea maggiòfe^' fili F'iihpégno ^i iit tri' inoli, 'è iSOQ^i^'^^^^ ' piantatisi 
in altre Ipsurti di detto ^ume ', foriliìfti' p^ò di 4òU ij^àbKòtaS onadt n^ 
na estesa sorprendente ; né V effetto di 'quelli Jebe ai "So'ào- fatti piati- 
Care ndf Adige al sito delle pericolose «corrduoni del 'Bettolino, b 
della Botta niioTa ò rstato miàorè di <;ìascad liticò ^* tà vendo 1!ibxfohè 
di assai n^odèrata lun^hezsca potuto* assicurare -qnélfo ' jgèlobe p^iti» e 
col rivòlgere til -Gtirso^'^lla parte opposta, -e obi l'aidiiparé' Immiesasò 

loi^o 
, , eaia 

Teramente •òretòsa •etèdace, 11 òjbe cenando "véngl)!! eSettìikto, e re* 
stano impediti i' Y'ertief^'é ievate^^certaiiièate Ib pln ^enoolose cor- 
rosioni« : j 

XVII. Infinite possoim; essere le direzioni V dtidhrsl'a^ 
pennelli, ehe eome è;Statòr -dettò, eosì si t)hikàikilì(y quIAle-^^Iifibate 
semplici o doppie, i^ppaire que* m9li,;e,iqiura^Ui^]j|, fbe ^ttaob^dosi 
fortemente alla riva XQ ( iav. 5* fig iS.), seòotulo «ina eértk>dire-: 
zione, vanno ad incontrare il corso dell'acqua; disàù^^aiifinitéi, r>pet^ 
che se dal punto A della riva XAQ, si desoriMràMdàl'eentvo-'Ai:!! 
semioiccolo DR6 , i di cui . raggi rappresentino .questi ' iipan . eomf 
AM j AL y AH , AI ., AK , infinite «arannc^ le .direzieiii per tutti i 
punti cioè della arcoi^renza DHOJ A misura ^'i^è^ più ^o -meno 
sono essi inclinati alla direzione del fiume masgiore o minore , earà 
le qqi^tità dell'acqua ^h^essi inoontreiaiuios ai;^^mi<nie£a:-xhe-K ìm*f 
pedimento che aaranno per fare al corso dell'acqua , sa^ sempre in 
ragione de* seni ^etti deìle TÌq[>et^Ye lorp inolina^f ni ^'sai ll.^paiiifl^ 
Io fa angolo aoutò verso le parti aupeiìòtì del fiume; del seno tutto, 
se è piantata a4 angolo .T6t(p' con la riva .'e dUla jdi^i^ens» sraia 
complemento a due retti ^ se ottuso sopra della medesima • 

*7 



sto 



XVHL' la parità dwiqae di langhessa do' penDelli , nn dìù diieo- 
ito il tertice dellt ourra XL ( /ov. h.,^fig^ iA.),.ofyeFo ZI» ovvero 
YS dall' atuooiinonto 9 ohe og{},.ha alla riva» qqanto è maggiore il 
aeao dell' indinaisioDe ae aia apv.tp oomo HI* oopicohè nel retto KL 
r attaccamento X aarà ael^«,puggiore possibile distansa. Ma nodi 



Ottusi come OP» .la disuma QY sarà mag{;iore, allorché il seoo d 
la diflTereoia in. V angolo dfito TOP , ed i due retti aarìi , parimenti 
inaggiore. 

XiX. Corali. Si ricava da gu^to si è detto, che il massimo rista- 
gno , .0 aia molente deU' aoqoa a qaasa de' peqnelli , seguirà nel . pen- 
nello perpendicolare alla riva, e la minima nell' ottaso alla meaesi* 
1^ , e ohe quanto più è. ottuso o acuto, minore sarà il detto ristsr 
a ridursi a nulla se 1' angolo svanisce affatto < 



gno sino. a ndnrsi a nuiu se i angolo svanisce anatro e aivenu o ae- 
ro o di i8o Radi» 

XX. Perche spoMC volte acca4e di aversi a piantare dei' pennelli 
non sólamente ooU' oggetto di staccare dalla riva il filone delr acqua j 
onde ne resti impedito l' ulterior intacco della medesima , ma ancora 
perdiè essi ripari &ooiano seguir delle deposizioni nella loro par- 
te superiore, ed anco nell'inferiore, come si anderà considerando. 
Sia però da ritrovarsi lo spazio , che occuperà la molente deir acqua 
fatta da pennelli, o acuti , o ottusi , col supporije nota per le osserva- 
zioni l' area della molente formata dal penuelio retto XKL ( tav. 5. Jiff. 
aa. ), purché s'intepda con gli altri della medesima lunghezza. Si 
chiami KXz:^'a^.XL=:b9 e condotte le perpendicolari M, cP, sia 
Zbzizx^ &I=y, Tc = X, e cP==:y.rSi supponga che KX, ovvero 
bZ^ oppiire ci, elevate alla podejità n esprimano le funzioni dell'or- 




y, oude le equazioni 

jr = --Tr, e Y — -T*; dicasi in appresso , il, seno dato dell'inclina'» 

rimye.del pisnnello con k riva &HI=rc, e quello di YOP, oppure 
del' suo compleménto ai due retti cOP = G; cosi quello del com* 
pkmehto ifrHI = i7S, e l'altro cOPi=:M. Sarà per la trigonometria 

e :jf:im,: — =&H, ed' istessamente Oc^=-r^. Si chiami poi l'a* 



i • 



myx 



nàJaiL=zXiStakraxw Zmcz^-^-i^rYdxy e l*area YcP = 

ac 

fVaX^ —I.. ItiteiidaM Jk>ì ohe Pàrea XKL, stia all'atea YOP, 

•ómt ^« ^ , sarà P analo^ A : -ff '^Jydx : : j» : ^ ; e 1* area XKL 
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àit 

•n'area VOP itb o<Àne^ d r/ rara A :/y<;X^l!X£ ::.^:r, e 

ftnlmedte Mia 1* area ZHI , ali* aiea TOP , oome'V ad *, sarà 

;2^^.yy<2«.yY<{X^!^;cr:#, neUaqoaU analogie batterà 

•eatitqire i Talori di y dato, in « , di /» » g, f\t*» fi fiM**» 1* apéna 
delie curve XL« ZI, iP per determinare le rioeroate propt^oni delie 

dette aree. Generalmente tara -2Z-f./yrfj?ss-^X -~r.'^'/' ■ % 
ovvero ^ X -— . + ^^^^^ ± Q , • -^ ^ftdZ = j^ X 

— ST" + 7^ 1 S/i^ '— S > ( Q^d S wno quantità costanti; da doterà 

minarsi dalla natura delle curve in qui>'tione ) • ' ^ 

XXL Sia da trovarsi in un fiume in un dato atil^Iò aéUto verso lo 
parti superiori di un pennello , la lunghezza di questo perchè renda 
atagnantef T acqua in' modo, sicché lo spazio òompi'éso da esso, ri- 
spetto a quello formato da un pennello normale mila sponda sia eome 
I al a ; sarà dunque nm, ^ pzizihj qtiiXj n T angolo 6HI =: 5o^ y 
onde il di lui complemento 6 IH = 40°. Sia a =r 6 ^ 6 = 4 9 ^^^ A i:^ i s» » 

e l'anaWia del numero precedente A.: — - X'— rr t)-7t cr-àS Vp 1 9» 

diventerà la :-3È^ y i£^ + Iffi :: a J 1 , che ridotta dà 

aLXM^79 36 la . . 

i54 . * ftà?" *« 4><3t-*SL 

o: = 3 — i prossimamente • e perchè .y =: -r=— = . ^ "^^ 9 wà 
1000*^ '^ _ a^ ' a ' "6 

io3 ... .^ ti . . • ... -■-.•. ' • j^3 

y = a : :^, e per la trigonometria essendo. fblSli 5o^: 61, a : : 

TT : HI = a Ij^i quindi se nel dato angolo .6HI di gradi 5ó , sarà 

^ 1000 ^ «7 «? 

innalzato il pennello HI , cosicché la lunghezza di , questo , alla lun« 
gbezza dell'altro KZ, stia còme 549 a 890, fermerà questo la met^ 
dell'acqua in riguardo del prìmd,{eome si era propiMito. GhQ sp,«ì| 
cercasse qual dovesae jBssere la lunghezza di detto pennello 9 perchè 
neir angolo dato fermaitafe » e rendesse mpteUte altrettaui' acqua t quao-^ 
ta il pennello perpendicolare KL » allora essendo j^=:;?ijr , sarà, £itto 
il calcolo 9 la.froporziooe della lunghezza d^' acute i^l normala» co- 
me 1 941 a aooo • I Parimenti chi volesse render molente V koaua ' ia 
ragione di S al a» essendo in tal oasO|y;=in.». f =$3» aareiUbe )a 
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langhezzft rioereata di detto pennello p «Ila lunghezza del perpen^i^o* 
hre, come 55a7 n 4obot» .• ' . i . .* i : 

; . ^Xn. Scobo ^ ,>^yvegivkDb& Ij^ cose anted^tt^ possino p%%n Tere in 
pura ed astratta teorìoa j oientedtmeqa non sempre producono i di- 
vìsati effetti ia pihliea Jt^ daig^ un lassai ohiàto e^mpio ..'. Aveodoii 
dovuta jTare nna diversiono air Adige con un taglio reale alle parti 
4ét|a .Torre'tMoYfc ^ 'e ci&'\per lèrargli iqfaatttra pernìcijDse ctmratpre 9 
^é oltre iI'\ritardai^U il corto ^ tlUa di eks'e r cioè la più vidna aUa 
Torre; nnovfe ^ 6ceva passar la magpor parte del . fiume per il canale 
Nav7gl]ò''~al Lòreo nei Po di Levante » e per questo al mare» col la- 
sciar senza forza ,. perche con pochissima acana il tronco principale 
Terso- della tTavapeOa ,. erifece dr Fessone. f ulta che fn il taglio | e 
•npèrate tutte le difficoltà di far un alveo in nn terreno tutto mar- 
cio e di onoro 9 e dovendosi a motivo di aver la comunicazione col 



Po 9 lasciar tant" acqua al predc/fto canal Naviglio > oheibsse sufficien- 
te per la navigazione ,. ed ance perche T Adige aver potesse per qne- 
ata partir 1W Adattate sfbgQ. nelle sue escrescenze^ ne volendoci impe* 
gnare in nuovi tagli ». e patendosi agevolmente ottenere V intento 
SBryQudosx d| que|!, pezze di alveo , che dalla bocca del nuovo Taglio 

mrmap- 
finme; 
ohe a- 
data' minor porzione ne passasse verso Loreo,. e la madore di- 
aoorxj^sp: pel Taglio.. Furone a tal fine per& ideati un pennello ed 
uno speridrne perchè ci proccnrassere V effetto predetto - AB ( tav. 5« 
j%v i^^^l Rappresenta , 1 Adi^e » CD it Taglie net di lui prìnoipio ed 
imboccatura y. là dove cioè si stacca dair antica letto » Era da ridursi 
EB porzione deiralveo deir Adige .che passa alla Tornuova in modo 
che non avesse a ricevere che un terze in circa deir acqua del fio» 
ine- Fu a tal oggetto piantate il pennello alquanto curvo LM con 
doppia palificata ad angd'o assai ottuso con la spondii per rivolgere 
it corse maggiore nella bocca del Taglio j di poi fu costrutto lo ape- 
ione FE~ panmenti fiirmate con .^()ppia palificata di 'fórma triangola^ 
re 9 e tutto fu fatto riempire sino all' acqua ntediocre di terra e: vol- 
pare r e queste perchè fermando T acqua nelle spazia EKO ^ e ridu- 
eendola stagnante vieppiù potesse- prender corse pel niso ve canale 
GD y riusmi quest^^ ad anmle acuto* ÉFH verse le parti superiori del 
fiume^ e da obi esegui' ^opafa> larvandomi io lontxitié per aftre &c- 
eende ^ fu taseiàte" intatte il pezze di annne Hy« che Tofove abbassa- 
te 'fino al livelle dell' acqua ec^aria. Sefjgui in £kti T effette di ri- 
voTgere 'gran parte -d^r Adige nel tagliò dopa nq: <|aalclie tempo 9 
ma f|en lungi di' peOani mai ridarre a motentè le -spazio EK6 fra 
lo fperone e la ponta^-cNiU^iipne di cui ai è dbtte» nte che reato 
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•ampre tonneotato da' vortici in maniera tale » che a riterrà £ qnal* 
che piccolo spazio vicino a K al vertice cioè dell'angolo di detto ape- 
ione con la sponda 9 non. solamente si mantenne quivi il primo ion- 
•do» ma. tt accrebbe, e la punta E. restava così tormentata, che per 
ijUvarU si ebbe bisogno dt far gettare al piede ^ éi a ridossi itT pa» 
U nna quantità di sassi condotti dalle cave di Lispida ». Fu molto 
pensato al modo di levar questi vortici » ed un tale dannoso' irregota- 
re corso » che b^ internava incessantemente verso di F£ minacciando 
di distruggere la' prima linea de*^ pali dello sperone r •i giudicava n-^ 
tile iì^ far levare V argine FH , ed abbassare la marézana ^ nui ert* 
trato in taTuno qualche, scrupolo r che allargata soverchiamente la 
bocca del taglio non avesse poi l'acqua oonveniente fòrza per tenter- 
ai escavato quanto era uopo il fondo » fu prese finalmente il mezze 
termine di piantare alla punta H^ y ( che pur era stata sin dà quau-^ 
do fu aperto il taglio gnemita y senza però molta necessita di pali ) 
nn picciolo' molo servendosi di nna barca^ affondata ^ e ripiena di buo» 
ni Yolparoni e terra r ed in fatti tal operatone eseguita , o fòsse che 
per essersi ridotta in dolce scarpa impediva r vortici y o fosse r <^he 
la punta G venne a riuscire si lontana da H ,. che abbondantemente 
pnote impedire it maggior disordine » riducendo Tacqpia a correre 
anche più in là della punta E , e con ciò fu il tutto per allora assi-^ 
curate^ e eottiinuò> l'Adige ad imboccare sempre meglio il taglio^. co- 
me erari divisato 9. cosicché pece pia della quarta parte di esso pav- 
aava: verse di Loree per l' alveo , che fit detto» di comunicazione ed 
il rimanente per il taglio* verso di Fossone r i detti ripari hanno poi 
fatto nella parte- inferiore marezane tali che l'alvee si è- ridotte an» 
ohe in qualche riflessibile distanza da essi ,. alla sola larghezza: con^ 
veniente 91 per conservar la navigazione , vale a dire alle misure del 
naviglio di Loreo f ed ultimamente coli' impianto di alcuni altri mofi 
che furono sugaeriti da me sin** allora ^ che fu divisate di servirsi di 

nto tratto di alveo per ìn navigazione del Po,, si è poi ridotte at» 
jia perfezione •■ Ecce dunque cerne non sempre i pemiellr acnd 
ftnne it molente y come talune è di parere ; il che tutte si e voTnte 
esporre a lume e documento di quelli y che sone destinati a regda** 
re le aoque correnti.. 



XXIII.. Cade in tal proposite V esame di alcune proposizioni rejri» 

rate da Fammiane Bfichelini nel Trattate della Direzione' de* pur 

'*ra le altre quella che viene posta nel capitole seconde » vo-^ 

trovare y die V acqua stagnatKe ixt un vase avente i lati 



atrate 
ifu 9 e fra 
lendò pro^ 

perpenoicolari air ovizzonte , non vi faect» veruna pressiooer quari*» 
die nella gnisa , che accade a'^ corpi solidi tutte it cenate fosse di-e- 
rette verse del fonde f. e niente contre delT# spende • La dimostf»^ 
mone chTegli ports è la seguente r Ora se egU è vero^ che- it fòndot 



dee esercitare forza eguale al peso assoluta 9 rum è possibile che per 
lo contatto collaterale del piano perpendicolare ali* orizzonte patisca 
lo stesso piano , compressione alcuna da detto grave 9. perd^ se eS^ 
fosse vero > oltre alta resistenza totale , che fa il fondo , m sàrebèa 
anco quella del piano coUaterale , che fra tutte due insigmé fàNÈ^ 
bona una somma maggiore del peso del solido , e così un grave di 
due libbre pesarebbe pik quando egli è appoggiato ad un piano pe^ 
pendicolare all' orizzonte, ohe se eeU pendesse per V aria Ubera, la 
qual cosa è impossibile • Dal qual discorso si raccoglie « che l' tSette 
sarebbe maggiore della sua cansa , quando secondo i prindpj della 
filosofia è noto , che oiò nai può succedere • 

XXIV. Un tal sentimento oltre ali* esser contrario a quanto hanoe 
scrìtto il Guglielminiy l'Ermanno ed altri » cbe dell'idrometria hanno 
trattato > si prova erroneo da quanto segue • Non si nega che il fùsk^ 
do del Taso non abbia a sostenere tutto il peso del fluido , che vi 
•oprasta, ma da ciò ninna impHoanza ne deriva, che il medesimo 
fluido non possa anco nello stesso tempo premere le sponde laterali 
di esso vaso, ed il conato sarà in ragione delle respettive alterne 
dello stesso fluido; in quella guisa che punto non implica, che uà 
grave posato sopra un piano orizzontale non vi pesi tanto allorché 
resta quieto , quanto allorché viene posto in movimento , e fatto pas- 
sare a percuotere un ostacolo che vi fosse opposto soprarodel mecfoai- 
mo piano • Nasce ciò da un' altra causa e forza ben diversa da qud- 
la , con cui gravita sopra del fondo ; cosi il fluido dentro del vasé 
pesa, egli e vero, sopra del fondo nella ragione del- proprio peso ^ 
ma essendo il fluido sommamente lubrico e sdrucciolevole, si ricerca, 
che le sponde vi contr' operino per fermarlo nel suo sito ; ora lo 
sforzo di questa reazione vale appunto quello che chiamasi 1' azione 
del fluido che si esercita contro le sponde, ohe niente ha che &/» 
re coir assoluto peso, con cui l'acqua preme incessamente il fon- 
do , in quella guisa che non si lascia di esser meno grave allorchò ai 
preme con forza un muro, oppure allora ohe si scaglia una pietra a 
qualche distanza. 

XXV. Dal che poi procede non verificarsi né meno ciò ohe lo 
stesso Michelini nel detto capitolo secondo avanza , appoggiato al 
principio sopraenuncìato ^ cioè, che gli argini faranno piccolissima 
forza per ritener l* acque in comparazione di quella che dovrà fora 
il fondo ^ mentre , oltreché gli argini di terra non sono mai perpen- 
dicolari al fondo , ma inclinati , ahbenche questa forza vada sempre 
ccemando versola superficie dell'acqua, sino ad arrivare al DuUay 
sontuttociò abbenchè non sia ella , quanto quella del fondo non ^ 
])oca però , ed al certo'tale , che per lo più arriva ad esser la metà 
tlell' altra • Segno il Michelini nel capitolo terzo la stessa ipotesi , e 
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per coMfl^eiiM dan nello ttesso eqaivooo» nd pan«mare ohe ùl 
V ioipreiMioiiei ohe un eobo di . bioiito &reUbe topn d' un piano o« 
.rimonìMÌt 9 n di eui potaite 9 il cioale ttnsoinBto che fosse » toocta> 
do un' moro verlioale eretto al juano predetto » quando esso onbo 
camminasse aempre allo stesso parallelo » non patir dèe ^ dio' e|;li^ 
Gomprésiione alcuna , ancorché fòsse di latte rappreso ( per servirmi 
delie di loi atesse parole) ne per qualunque moto violento, che imr 
presso gli venisse ; lo ohe tutto si oonoede ne' solidi , ed anco ne* 
fluidi 9 per quanto riguarda al non ▼arìarsi delle impressioni , ma ai 
dice non potersi eia Terificare» ohe ^ella presrione ohe deriva dal» 
i' altesaa del fluido » e eh' eseroi tavasi contro del parie te » non se- 
gaiSL a produrre oostantemente il proprio effetto; e qui si ricerca di 
nuov<( », se, concepita che avesse quel cubo nn rapidissimo movimen* 
to 9 credesse il Micheliui ^ che in proporsione delr energia di questo 
fosse per aggravare il soggetto piano con lo stesso peso » oppure con 
minore ; eh' è quanto può servire a confutare il capitolo secondo di 
esso Autore • 

XXVL Al capitolo quarto » considerando nn vaso 9 o vivaio > come 
C|Sso lo chiama 9 con le sponde perpendicolari all' orizzonte , ma col 
fondo al medesimo inclinato , come EP ( tav. 5» fig. 17* ) rispetto 
ad AF , DG del vaso DA6F » pretende di dimostrare f che essendo 
ripieno di acqua stagnante sino in DA, e la sponda AF riuscendo 
nella parte più bassa del vivaio 9 farà forza per ritenere V acqua sta^ 
gmante , e la resistenza che dovrà fare al peso assoluto di tutta l* ao- 
qua del vivaio avrà quasi la stessa proporzione , cfie V altezza del 
suolo E6 , alla lunghezza del suolo incÙnato EF . La dimostrazione 
ohe soggiunge , dipende da un principio equivoco ehe suppone , pre» 
tendendo pbe 1' acqoa stagnante sia sogeetta alle stesse anomalie di 
nn grave solido 9 che per Io piano EF discendesse a far impressione 
contro della sponda AF • L' assurdo che da tal supposizione nasce* 
rebbe » si ricava nel modo che segue . Perchè dunqne secondo il 
MicheUni deve stare 1' analogia E6 ad EF , cosi la resistenza di AF 

a) peso assoluto F dell' acqua , sarà la resistenza di AF=; C* ■ • In- 

JBir 

jtendasì pertanto un vaso DEFNM ( tat^. 6. fig. i. ), parte del di cui 
.fondo .EF sia inclinato all' orizzonto , e parte sia in sito orizzontalo 
come FN • Sarà dunque secondo l' Autore pressata la linea AF ( quan^- 
• ^0 il vaso intendasi ripieno di acqua fino in DM ) cb' è il filaoiento 
dell' acqua che sovrasta al punto infimo F del piano inclinato EP^ 
giacdiè questo piano promove l' imprcMione sopra la sponda AF , se 
solida fosse , e tale non essendo ma fluida » sopra dell' acqua stessa 
pbe equivale alla sponda , ma a detta supposta azione contr' operan« 
do r acqua in FM , dovii questa risentire del carioo 9 e aeco ancora 
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la Tera 'Sponda MN per ptrticipasione e eoamnioasioiie di molo» ^A 
«1 momento di omo ^^arico aarà lo «Céttos ^be fisentiinelflie Bel teiiw 
del Micbelini la AF • Si supponga mn, ^he 31 tiiano EF • àui «WHd 
Teriicalmente a piombo in ÀF^ nd «qaal caso Ja fbrmoIa^elhi'^rMl- 

itenza di AF o di MN^ obe di aopra si è detto esser '^ . fc^ - difeixà 



r= P , preggisndosi EG ed £F in AF ; aduncrae il carico «obe avreb- 
be MN sarebbe eguale al peso assoluto del flaido y ma lo Jtesso tio- 
ne risentito dal -fondo , adunque V effetto proveniente da xLnk sparto 9 
•areblie eguale all' .effetto proveniente «dal jtntto^ éCOSjs -cbie non pnò 
•ucctfdere^ 
XXVII. II capitolò quinto ilei «medesimo Autore <dà motivo ^d^ inda- 

Sare ^arìe -cose per rapporto alle resistenze .deeli alvei ^ fsi'in'ifgaai^ 
o al loro /oodo^ «be alle sponde , dio' egli , che la irtsUteazàTlegU 
argini .dovrà esser disiai picciola in comparazione di quétla >deljm^ 
do; ioasce :la proposizione xlal 4Ìi lui terzo (Capìtolo » che si è 4uno- 
strato in&uaaistenle , .onde «cade per ^conseguenza -ancora «quanto in 
questo isi avanza • ;La resistenza che «devono J&r gli attlni aou Jb ai 
poca «ibe -debba trascurarsene la ^considerazione ^ :sentetìdo Ja sponda 
il peso dell' acqua , meno bensì idei fondo, -a misura <cb'À da questo 
più discosto quel punto che si considera , ma molto più seusmUe a 
misura eh' esso punto si avvicina al fondo , come si è notato al «m^ 
mero X&V. 'di questo « Per altro non si credesse che il fondo fosso 
aggravato da altra forza , che da quella che proviene idal peso del 
fluido , e non come -crede il Micbelini «quando si .esprime :: che -il siuh 
io del fiume resta percosso dalVimpAo /ittuale , -e dall' energia e p&' 
so di tutta Inacqua ; mentre se s^ intenderà il fondo ^i .un tfiume^ 
quanto ai voglia inclinato AD .( tav. 6. fig. a. ) , -e 'che Tengbi trava- 
to dal peso dell'acqua nel punto J3 in ragione di BE, è manifesto 
J)er la -statica , che il fondo resta premuto -dall' acqua , quanto porta 
a perpendicolare £0, -come appunto resterebbe aggravato, 4fe rao- 
Jua in vece -di •correre ^ si supponesse agghiacciata ; uè la ireiooiti de* 
lamenti dell' acqua .che si fa secondo una -direzione parallela al fon- 
do può in conto alcuno imprimere nel medesimo !un maggior impul* 
so • Tanto pur si rileva nel capo sesto , proposizione 38. del movi* 
mento delle acque del p. abate Grandi. Il capitolo (fi. del IMloheÙni 
né esso pnr regge « come appoggiato al capìtolo 4 > dimostrato èbeai 
è contrario alle vere regole della statica; cosi parimenti il capifòltt 
1 5. non può aussistere per la medesima ra^^ne y ed in tanto I ai>gi^ 
ne dalla parte -del mag;gior fondo , che nella figura di ^sso Midhetini 
è il CD , può restar corroso , in quanto >che più alto del suo oppo* 
sto soffre maggior peso dall' acqua , e d'ordinario àvsià il filone poco 
da se discosto } onde qualunque impedimento che risalti fnon del 
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medesimo ar^ne » può facilmente produrre la corrosione , come si è 
; provato al numero VI. di qufste; e perciò il fiume potrà nVUa «op- 
posizione ilei detto Autore perdere la prima tendenza retta , e ren- 
dersi incurvato e flessuoso:. 

XXVIIL Passando esso Miciielimi a trattar de^ rìpati p'ef la regohr 
xlone dell'acque correnti , stabilisce ne' capitoli z$. e '.94 .del.^opra^- 
detto Trattato 9 che i pignora triangolari^ che daW argine pendono a 
4carpa verso il mezzo del fiume , possino fare una valida resistenza.. 
Ricerca i. vantaggi che recar possono' col fondamento delle dottrine 
da esso allegate , ma queste avendo per base alcuni princip], lAaniCe- 
itamente inadmissibili^ convien rintracciarne altronde l'utile' che 11^ 
portano, e determinarne se pòssibil fia, il -grado «d il valV)i^;'lo 
suppongo in primo luogo formati già questi pennelli , o prgfnònl ^ con 
pali 9 ohe piantati alla distesa in nììe o' tre linee » ed i1[)Cersòcatr da 
altri pali 9 vengono a f(^rmare varj spazi riquadrati 9 da riempirsi po- 
scia di sasso» o di altra materia pesante «- oùjppoogo io secondo; luo- 
go , che i detti pali siano e conficcati in eguali distanze fra di loro , 
ed egualmente grossi , e pesanti , e che il terreno ove s,ono fitti sia 
di una eguale resistenza, ed erizzontale; in terzo luogP:^ che tutto 
lo sforzo , che in uno de' pali può .pnkluFre l' acqua y ai conf^d^^ 
come rammassato in un solo punto ^ ia.cfii tanta debita esser Ja xe^ 
iis);enza> quanta di tutti: gli altri assieme del detta ipalo y : yale a -dj^ 
re 9 che questo sforzo si ^ccia in un sito tale ^' tu eoa tal..8radQ.di 
forza 9 che vaglia ad agire contro del palo 9 come rumene delle forze 
particolari di tutti gli acquei filamenti che realmente io percuotono^ 
qual impeto sopra di 'quel tal punto si potrà chiamar niediom S'u per- 
tanto da cercarsi nella data lunghezza AG ( tav. 6. fig. 3. )- ove stiip- 
no piantati i pali di un pignone 9 che hanno l'altezza esposta alli 
corrente dell' acqua BD per il sito B> che ciascun^ .parte dei ripaf p^ 
o pennello AEDF6 possa resistere egualmente all' urto deli' acj^na • 
Sia HGc la linea esprìmente le yeìocàta respettive;, di maiMe^a ohe 
dal punto B con^ucendo l'ordinata BC 9. dinoti questa la velpoità comv 
petente a questo punto , o per dir meglìo^l'unìou^. dì tutte quelle 
che vanno a ferire il palo comappndentq , e* cosi ogni altra ordinata^ 
rispetto ad ogni altro respettivo punto « Si. chiami ABz=z^jifit)^=^z^ 
"^CznjTj e sia 1! equazione della curva, delle velocità (tr=y^9 essea* 
fio m un qndbnque numero intiero p rotto da determinarsi da'.fc^ 
kiomeni 9 secondo cioè ì varj gradi delle velocità deorefoeati^ a fojl^ 
ffpra o))e ^ reoededal fìlonio dell' aoqua; À£s3>a9>ohe sarà ifc^^runo 

gslo aQeanio duella riva* Il momento co» cui resiste oiasonnf ,p«ftf^ 
J}db inff^itesima del.paloie del penneljloi 9. è .<X)pie il< qafdnto. ^Q^r; 
la velocità 9.^ moltipfieatoxiellqapazietto ìnfixBtMfnfiptJt pifcolo, W^dfif^ 
ahé però m^^yryzd'x^it^i pnii coatiMsU pw il%«i|uppQW»9^s:£^óeii^ 

a8 



ii8 
d» coitanfa ^ e tostitaendo [in Teoe àxyyìi tao valore a?^ , $ftrà 

m a— m 
m^dzdx^^glx "* (d4p)*=o, ohe ti riduce a — — = , ed 

TU ' ' % TÌIX 

integrando mla'^mlz=:%lXf ovrero per salvare la legge degli onuH 

genei -^rsoPdP» ed a''" = zfapa; eqoawone generale della enrva rì»- 

oeroata EF» ohe determinerà T andamento delle altezze del riparo» 
Senza difierenzìali bì può ottenere lo stesso ^ sapposte le stesse cose. 
Sia dunque da determinarsi le altezze de' pali , acciò ricevine eguali 
impressioni dal corso dell'acqua. L'azione dell'acqua sarà come yyx 
(&tta^ la ydocità media che opi^ra sopra BD=z) la quale dev' esse- 

re costante da per tatto ^ dnnqae jryz=:a* ^ ma yyzzzc^^ dunque 

s^zzna* 9 ovvero xxz'' = a** come sopra . 

XXIX. Corollario • Se m = — * a , allora HG sarà un' iperbola del 
secondo grado , e la curva EF diverrà una retta linea , la qaale però . 
non potrà mai unirsi al fondo G , ma avrà un minimo FG di una 
data quantità. Se m = Ì9 cioè quando HG fosse una parabola, la di 
eni ordinata AB, allora EF sarà un' iperbola del quarto grado. E se 
m:=:!^j sarà HG una parabola , di cui l' ordinata BG , e la EF sarà 
in tal caso un' iperbola quadrato-quadratica . Credo per tanto , che 
il maggior vantaggio che si possa ricavare da tali ripari , consista nel 
poterli fare da per tutto egualmente resistenti a petto dell' impulso 
dell' acqua, abbaèsando i pali con certa le^ge verso la loro parte e- 
strema FG , e non già come si persusde il Michelini , perchè col 
mezzo de' loro angoli acuti con la corrente dell' acqua , &cendo mo- 
lente e. deposizioni dalla parte di sopra , siano valevoli a rovesciare 
le acque dalla parte opposta , ciò venendo operato dal semplice o- 
Macolo , onde si dirìge tf quella parte 1' acqua , e mai per 1' alta» 
mento che quivi possa acquistare il fondo, tanto più che ne essa mo- 
lente , né esse deposizioni succedono , coni' egli si avvisa , per quan* 
to CI cesta dalla pratica osservarione registrata al numero XXu. di 

3uestO| é dalla induzione teorica esposta al numero VIL parimenti 
i questo Capitolo. 

aXX: Scòlio *Gontnttocii difficilmente, e forse' mai si potrebbe 
dalTìarte , quantnnaue espertissima , piantare un' pennello , che aves- 
se veramente le suddette condizioni, onde sarà piuttosto ipotetica ^ 
ohe vera - e reale in &tto h precedènte proposizione ', essendo bep 
dnàro'da vedere , ohe né i pafi possono essere eguahnento fitti » né 



*»9 
il ferrano egualmente resistente , per tacere di molte altre droo- 

▼or- 
prefEnadiEio possono andarsi eccitaacLo • la oltre , non 



tempre i pennelli si fanno con palificate , ma sovente anco di mu- 
ro» e di macigni disposti in linee, e che vengono a formare, una 
apesìe di traversa a i fiumi , e questi 9 come assai ftoilmente può 
comprendersi 5 possono resistere ben diversamente di quello far pos^ 
sono le palificate. Sarà dunque opportuno di avanzare le conside- 
razioni ancora sopra di questi, per ridurre poscia il tutto possibil- 
mente all' uso , eli' è quanto ricercare il ben pubblico 9 ed esigge la 
buopa direzione delle aeque • Si esaminerà aunque ne' numeri se* 
gnenti quanto appartiene alle resistenze de' solidi o sciolti 9 o colle- 
gati assieme co' quali si difendono le rivo de' fiumi, e si considere- 
ranno in oltre le resistenze di qualunque sorte di palificata , come 
pure si pondererà la forza di qne' ripari , che per esser composti 
e di palificate, e di macigni, si potranno chiamare ripari misti. 

XXaL Lemma. Sia una leva AD convertibile intorno all' appog- 
gio A , ed a auesta siano applicate due potenze , la prima che la pre- 
ma secondo AL , ma con dilorme ^rado di ibrza , di modo che qne- 
ata abbia un massimo in A , ed nn minimo in Z , e resti espressa 
per la curva MNZ , le di cui ordinate esponghino respettivamente i 
gradi della forza competente a quel tal punto , sopra di cui insisto- 
no. Parimenti il rimanente della leva LD venghi spinto in senso 
contrario, secondo tutta questa lunghezza da un'altra forza , di gra- 
do pur variante , applicata com^ sopra , e che si esponga per la cur- 
va GO , che pur abbia un minimo DO , ed un massimo LG • Con le 
ordinarie regole della Geometria si quadrino le aree di queste curve» 
e si formino resnettivamente due rettangoU PAI^ , LDIT ( tofu. 6. 
fig. 4« )» che Jibbino le basi pur respettJLvamente eguali alle AL, LD» 
connotanti la lunghezza della leva destinata a ricever le predette ha- 
pressioni di dette due forze contrarie. Se dal punto ove il lato PK 
taglia la curva MNZ si lascierà cadere NB, questa equivalerà alla 
forza media, e dinoterà il punto o centro dell impressione di essa, 
dimodoché applicando la forza F al punto B , succederà Io atesso , 
come succedeva per l'azione di tutte le dette forze applicate secondò r; 
tutta la lunghezza AL • Tanto accaderà dall' altra parte , quadrando • 
1' area della cnrva GODL , o formando il rettangolo LTID eguale al* 
la dett' area , mentre dove il lato TI taglierà la curva in.H, sarà 
quésto il punto , da cui cadendo la perpendicolare . OH alU leva AD 
esprìmerà la forza media, e la potenza E applicata normalmente ìq. 
G , produrrà lo stesso efietto , quando sia eguale alla GH, come l'in- 
tiera ibrea applicata alla hD. Facex\dosi dunque come la potenza f ^ 



aH^ potenza E ^ cosi la distanza AG alla distanza AB / resteranno ei-- 
se due potenze in equilibrio y e per poco c^é si. accresca o il mo^' 
luento della potenza E , oppure la distanza AG ,. resteranno esse pò- 
teeize sbilanciate, e potrà la E superare la F .' 

XXXII. Riduòendo la proposizione alla mecòanioa della resistenza 
che far possono i pali piantati ne' fondi de' fiuqii e canali per la co- 
struzione de' pennelli , pandori , o qualunque altr opera posta a di- 
fesa delle rÌTe> intendasi DA ( tav. 6. fig. 5. ) tutta 1' altezza di es* 
so palo, fitto in terra sino in L , cioè per tutta la LA, onde la 
LD sia l'altezza dell' acqua che lo viene ad urtare da X in G, se- 
condo la direzione XG , quando esso palo fosse tutto sott' acqua . E 
perchè le impressioni dell' acqua sopra di LD si sforzano di levarlo 
dal perpendicolo ed abbatterlo, né quando ciò succedesse potendosi 
effettuare senza eh' egli descriva un arco intorno al centro A, questo 

})unto pertanto potrà concepirsi come una specie di appoggio, e tutta 
a lunghezza del palò , come una leva convertibile intorno di questo 
centro A , eh' è il caso del lemma del numero precedente. La^ resi- 
stenza del terreno, e l'azione dell'acqua vengono a formare le due 
potenze applicate in senso contrario ; consiste la resistenza nel dover- 
si superare la tenacità del terreno , ed il peso del medesimo , il 
quale riesce maggiore, più che al puhto A si accosta, ma quivi il 
moto è nullo o insensibile , e maggiore a misura dello avvicinarsi ar 
punto L, ove è massimo, per rapporto alla tenacità e peso predet- 
ti , ma quivi giunto il peso del terreno è nullo o insensibile ; resta- 
no per tanto dal più al meno bilanciate in modo queste resistenze^ 
che la curva che le potrà esprimere^ sarà piuttosto la iNm ^ che la 
LNM; qualunque però sia questa, dinoti la BN la resistenza media 
ritrovata come nel numero precedente, e la forza media dell' acqua 
sia HG, seguirà 9 che le azioni attiva e passiva di queste potènze aa*^ 
ranno perfettamente eguali alla reazione delle medesime , ogni qual- 
volta SI verifichi l'analogia delle distanze reciproche dall' appoggio 
A, e M'raéinó' maggiori , a minori tutte le volte che si varierauno le 
dette distanze ; e perchè conficcandosi di più il palo , crescono le re- 
sistetkzè, ed il punto B centro di esse, più si viene ad accostare al 
centro A , ne segue, che più desisterà alla corrente un palo, che un 
altro', purché il primo sia più; fitto del secondo; e nella stessa ma- 
niera , variandosi 1' altezza dell' acqua DL , senza che resti alterata 
la'fittura LA , si verrà à Wnd^r q più debole, o più forte la resi- 
stenza per essere svelto ; dal òhe nò nasce , che quanto maggiormen* 
té-.i! palo resterà sopra terra, ed avrà maggiore spazio da esser per-» 
co^SQ. dall' acqua, ribarrà esso' 'con maggiore debolezza, e sarà con 
ahriettanta facilita dalla forza dell acqua abbattuto; e per lo contra- 
riò V quanto maggiormente sarà piantato sotto terra » ed avjA meno 



altesEsa esposta alla correntia dell' acqua y atra egli maggior ^rza da 
resistere ad esser smosso dai suo laogo » 

XXXUL I pali EL, CD , MQ (tav. 6. fig. 6. ) siano conficcati nel 
terreno della sponda o fondo di un finme lY, sino in L, D , Q ; e 
r acqna corrente da R verso K» abbia T altezza IZ ; il palo CSD sta 

S'antato perpendicolarmente al corso del fiume , e gli altri due EL, 
Q obliquamente ; si ricerca , supposta egual fittura de^ medesimi pa- 
li nella stessa tenacità di terreno , e che per conseguenza abbino es- 
si una egual resistenza ^ qnali impressióni siano per ricevere dall'im- 
peto dell' acqua . Conducasi la AB perpendicolare al palo CD , e fae- 
ciasi questa eguale alla velocità media dell' acqua ; dipoi alla mede- 
sima AB si conduchino parallele » ed eguali le 6F » PN. La prima al 
palo £L ; la seconda^ al palo MQ > esprimeranno esse pure le velocità 
medie 9 con le quali la detta acqua viene a ferire ancora questi pali 
obliquamente piantati; da' punti F , ed N s'innalzino le perpendico- 
lari alli pali FH , NO ; e da' punti 6 , P , le parallele all' asse degli 
stessi pali GH , PO, dinoteranno le HF , ON le velocità respettìve^ 
con le quali dall'acqua corrente vengono percossi i pali EL, MQ , e 
gl'impeti che produrranno» saranno come i quadrati di HF , 0N[ > 
onde resta manifesto, che il palo perpendicolare CD deve reggere 
all'impeto di AB, e, che se la di lui fittura fosse di minor momento 
di detta fbrza » verrebbe egli abbattuto ; ma gli altri pali obliqui non 
devono reggere che agli impeti delle HF, ON, minori di GF, o PN, 
o AB; quindi le impressioni fatte sopra pali egualmente piantati in 
terreno , ma variamente inclinati > saranno come i quadrati del seno 
deir inclinuzione de' pali , rispetto al corso dull'ac({u^, essen^loohè 
HF è il seno dell'angolo HGF, eguale air angolo KTZ , intendendosi 
però le impressioni proporzionali alle forze dell' acqua , ed essa forza 
proporzionale alP impeto » 

XXXIV» Corollario . Quindi ne deriva ricever minor impressione 
dall' acqua i pali obliquamente piantati , che i perpendicolarmente 
fitti alla corrente purché si concepisca che questa , urtato che abbia, 
possa istantaneamente sottrarsi ^ e dar luogo alla sopra veniente, né 
a questa formar impedimento alcuno ; al che può essere che alludes* 
se il Montanari , quando preferiva alle palificate a piombo , le incli- 
nate con i pali ficcati come EL , conoscendole come più resistenti e 
valevoli ad impedire la produzione de' vortici tanto «lannosi alla con- 
sistenza delle rive di ogni fiume. Ben è vero che l' impedire i vor- 
tici dipende da altre cagioni , oltre I' allegata delle impressioni obli- 
3 ne ; forse uno de' maggiori vantaggi di tali palificate sarebbe quello 
ella facilità, che avrebbe l'acqua di sottrarsi dall'urto , dopo se- 
guita la percossa. Può anco dirsi che intanto i pati fitti obliqna'nen- 
te siano di maggior resistenza » in quanto che volendosi muovere un 



Salo cosi fiianfato, non solamente bito^ incerare la Teaistensa nalt 
alla tenacità del terreno » ma Jincora il peso di !qaella materia » cha 
giace aopra del palo » e pfemoto lo tiene • Ma la difficoltà ^mag^ora 
a chi volesse servirsi di simi]^ ripari , sarebbe circa al modo di pian* 
tarli , condossiachò dovendosi ficcare i pali a forza di percussioni 
fatte da un ^ave cadente dentro certo regolatore di legno , sarebbe- 
ro desse assai più languide » se questo grave icader dovesse per im 
piano inclinato , piuttosto che a piombo , ciò non ostante una maj^ 
gior gravità , che si desse al peso del battipalo ^ potrebbe in qnu* 
che modo supplire all' esigenza » quando tali difese si volessero dm 
taluno piantare. Il lllontanari predetto 5 oome quello, ebe ben 00- 
nobbe la difficoltà di piantar i pali . inclinati telmente , eh' essi e stes- 
sero testa con testa, e fossero si lunghi, ohe attesa T obliquità del 
conficcarli , pur anco riuscissero a quell' altezza , che fosse necessa- 
ria a difesa delle rive, pensò ad un altra foggia di riparo, che Io 
stesso effetto producesse , mediante eerti tavoloni da essere coHooatì 
in declive sopra due o tre linee ^i busse palificate mantate a piom- 
bo. Se ne espresse chiaramente in quella aua eruaita «gualmeate^ 
che dotta «cnttura esibita a Venezia per P affitte del Silo ne' termini 
seguenti al 5* Vengo ora alV intestatura ec. verso il fine. Del re* 
sto quanto al far pennello y che aiuti V acque a voltarsi nell* imbacai 
tura j io per mio reverentissimo seruo ne farei poco caso j in riguardo 
non tanto della difficoltà di praticarlo in que* fondi sì grandi, per^ 
che questa non .è insuperabile , quanto perchè ogni volta che sia chii^ 
sa V intestatura ^ V acque da se volteranno perso dove troveranno la 
strada , ma stimo bensì 4)onferente V armare di buoni tavoloni a jcar» 
pa la riva del taglio nuovo appresso f imboccatura con pati sotto 
V armatura per maggior fortezza ^d appoggio delle tavole, essendo 
questo il luogo , che sarà più esposto alle correnti , e per mio seruo 
in questa piegatura , questa armatura di tavole a scarpa alle rive 
opposte alle correnti e il più sicuro difensivo , che possa applicar»^ 
si. Cosi il Montanari « Vuole dunque nel fiume LM per opportt 
alla corrosione AG, dopo .piantata la palificata alta quanto fosse il 
bisogno, GHIK, ed un^ altra sotto dell estremità CD formarvi sopra 
in declive il tavolato BCDA da essere ben assicurato sopra de' triH 
vi , che si scorgono da 6 in A , qual tavolato ogni qualvolta riu^ 
scisse troppo lungo ai potrà interrompere con un filo F£ ( toi^. f^^ 
fi$* 7. ) y collocato però in modo che mun ostacolo faceta al cono 
dell' acqua . Si ^ in qaesta figura lasciato senza tavoloni da BA sino 
in F perchè si veda l'orditura intema. Veramente la proposixio- 
ne , che io sappia , non è stata posta in uso , sembra per altro ella 
assai ragionevole almeno ne' fiumi di non molta violenza, quaiida 
però r estremità CED possa restar immersa sott^ acqua in t«Mii|^ 



c3ie non lasci battere il vivo del corso ne' pali posti a piombo , che 
la sostengono • 

XXXV. Se ad un pab BFED (tav. 6. fie. &.) fitto per T altezza 
ED nel terreno NM, ne sarà [Cantato vn altro con cigno ed eguale 
ad esso nella medesima linea della direzione dell' acqua , cosicché re- 
ati dal primA coperto , né riceva Y nrto di essa ^ e s' iatenda che 0- 

Sì panto del primo della linea di sua superficie tirata dall' alto A 
sso tocchi ogni punta omologo della linea dell'altro, che pur do- 
vrà esser egualmente fitto, se l'acqua urterà nel primo BD,. restan- 
do come si è detto il secondo AG coperto , diventerà la resistenza di 
BD doppia di quella era prima : conciossiachè questo secondo palo 
facendo 1' inizio d' appoggio del primo , verrà desso a premerlo ap- 

{^unta per qtionta à l' impressione dell' acqua , onde il residuo fra 
' impressione e la resistenza sarà eguale , e nel primo e nel secon- 
do; ma questo residuo è appunto eie, che resiste aH' acqua • Se dun- 
qne si uniranno assieme questi due residui eguali, si avrà l'intiera 
resistenza , o forza contraria , con cui il palo BD resiste al corso del-> 
l'acqua equivalente al doppio della forza, con cui resisterebbe, se 
il detto palo BD fosse solo» 

XXXVI. Corollario • Dal che jnrocede, che moltiplicando rimpiao-^ 
to de' pali nel modo sopraddetto, cioè uno contiguo all'altro, si ver« 
rà a raddoppiare le resistenze a misura del numero di pali , contuttò- . 
ciò le condiaioni che si ricercano sono tròppo precise , perchè* regga^ 
Bo in effetto alla pratica, sì per quello riguarda il piantarli egual- 
Biente, al che si contrappone e la varia quaKtà det terreno, e hi 
deforme grossezza de' pah medesimi, si per quello spetta al contat- 
to, che si suppone quasi perfetto, anzi perchè la proposizione si 
debba verificare, ccmviene talmente concepirli uno presso dell'altro^ 
ohe senza considerare il cedere, ehe le loro parti vicendevolmente 
possono fare, deve ciascuna porzione del palo BD sphrta ehe sia^ 
premere sopra del palo- AG , come se i due pali fossero un solo cor- 
po continuo, cose quasi tutte impossibili a ridursi ali' atto pratico « 

XXXVIL Per fortificare il palo AC ( tato. 6. fig. 9. ) confitto nel 
fondo di nn fiume per l'altezza DG, con l'acqua alta come DK, si 
usa talvolta di piantare nn altro palo BL obliquamente al primo, di 
modo che inestato in B col primo non possa AG mediante questo 
appoggio cedere idi' impeto dell'acqua proveniente secondo la itire- 
sione \K. , senza che e^er anco non demia esso palo LB , ebiamato 
nel Polesine speeiahnente 9 Orione . Esprìma GÈ parallela al pelò del- 
l' aequa VI^ la volontà deHa atesse per urtare in queste resistenie; 
A eondndii GF parallela wì palo HB , ed. FÉ a queste perpendicola- 



m^ le qnaU a' incentiwanno nel ponto F, sarà Ih FS la velooità del^ 
rnequ per iimnorero LB dal ano sito • poie^ di*è lo ttessOf sarà 
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la velocità relativa deir acqua, con cui essa può far impressione cón- 
tro il detto appoggio BL. La GF dinoterà la resistenza per non cede- 
re . che ha esso palo secondo la direzione HB, ogni qualvolta cedendo 




sto palo, ma anccra , come si è detto . la precisa resistenza, che 
viene ad esser ìzcpiecau dsU* appoggio BL per non cedere. Essa G£ 
si rìsoUe , come è noto , nelle due laterali GF , FÉ , e la FÉ dino- 
ta la resistenza , che impiera per non essere amosso dal suo aito ae- 
rondo la F£ . e la GF qneìla di non cedere secondo la HB, che è 
quella che dipende dalla tenacità del terreno , in cni sta fìsso il pa« 
lo, che opera appunto in senso contrario a questa forza GF, resta 
per tanto manifesto, quanto fu proposto. 

XXXMIL Perchè poscia non è cosi facile l'assicurare i pali cosi 
obliquamente piantati • sicché non restino deboli , ed esposti a cede- 
re air impressione , che vi può fare AG, pressato dall' incessante ur* 
lo deir acqua y pertanto in pratica vi si supplisce coir impianto di 
alcune punte di pali o terrahcoli PL , PL uno per parte deir orbo^ 
ne\ questi contìccati perpendicolarmente verso la punta L, a qual- 
che distanza però da questa, viene poi raccomandato a' medesimi 
col mezzo ancora di qualche palo trasversale, che riduce esso of^ 
bone come in una morsa , accrescendosi con tal modo di molto il 
dì lui resistere, e per conseguenza rimane sempre più assicurato il 
palo AG • Senza un tal ripiego ne' gran corsi dell'acqua, nel caso 
principalmeute di doversi chiudere qualche rotta, o intestar qualche 
ramo di fiume « non potrebbe forse l'arte superar l'impeto dell' ac« 
qua. La priucipal attenzione deve essere nel ben innestare la testa 
U nel p»lo AG , e nel ben assicurare con i terraficoli PL , la positu- 
ra dell orhone • 

XXXIX. £ })erehè molto può contribuire alla sussistenza del palo 
AC il preciso sito dell'immorsatura B, vi sono da fare alcune censi- 
deraaioiii |>er determinare il punto più congruo , onde ottenerla • Il 
palo AG fitto ohe sia sotto il fondo del fiume per la profondità DG, 
( ssioudo spinto diir acqua per tutta 1' altezza ÓK , viene nel caso di 
«lisoiv «ostentato dalf appoggio BL a fare l'ufioio di una leva con due 
iippiY{;ì , uno in D, e r altro in K {tav.é.Jig. 9. ), e la potenza^ 
vrrrà a riuscir nel centro dell'azione ohe sia v. g. in Z. E manife-^ 
alo che avvicinando noi rappo|rgio B al Z, minor imi>ressiono potrà 
Ifire r acqua sopra di AG; oosiocbè, se in parità di circostanze po^ 
tetfàino iàr cadere B in Z , allora ai resisterebbe nella più forte ma^ 
u)era possibile da LB, alla detu inpressiono fiitta sopra di 4iG, «la 
uìÀ eif^ttir uou il potrebbe eenn render pia broTO FÉ, ed* wcrescero 
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GF 9 vule a dire » senn diminniré la retisteiiza ohe ha BL |^er cede* 
re seconde la direzione BL , aamentandosi per altro la forza di reti*' 
•tere all' esser levato scfcondo la direzione FÉ, ma rioeroandosi » per- 
chè succeda V eqailihrio 9 che restia molto conficcato' ò a' intemi nel 
terreno L-, se rangole in H riesce troppo ottuso ^ di modo che la 
punta di BL , benché molto si figesse 5 non adderebbe gran fatto soìf- 
to del fondo 9 quindi riuscirebbe pur anco debole T azione di questo 
appoggio 9 onde sarà sempre maggior vantaggio , ohe la testa JB sia 
in qualche distanza da 2S 9 perchè rimpianto deW orbane possa riu- 
scire più forte , ed in circa 9 se il triangolo GBR avrà i lati GB 9 GR 
eguali , o il GR non molto maggiore di GB , riuscirà il palo AG a 
sufficienza fiancheggiato dall' orbane LB, il che si può dimostrare nel 
modo che segue. Sia BK il palo fitto { tav. 6. Jig. lò. ), LB l'orbo* 
ne, e siano condotte GB 9 GL9 cioè la prima perpendicolare al palo» 
e CL normale a questa • La forza di LB si risolve nelle due BG 9 
CL , delle quali la prima BG fa che BL non possa esser levato e di-^ 
mori immobile nel punto L » La GL impedisce che BL non si pro- 
fondi di vantaggio. Tutte queste azioni sono necessarie perchè con- 
servi la di lui posizione: dunque sarà allora resistente quanto più 
potrà , quando la somma di queste sarà la più grande : ma ciò suc- 
cede quando GL, sarà eguale a GB 9 cioè quando l'angolo LBK9 sa^ 
rà semiretto. Dunque ec. 

XL. In altro modo ancora vengono da taluni collocati i pali di ap- 
poggio oltre della positura predetta. Sia T argine di un fiume NLMjC 
(tav. 6. fig. li.), il fondo di esso fiume KD, il palo ficcato verti- 
calmente AO, e ne sia un altro £B «ssicurato nell'alto dell'argine 
in modo , clic la di lui punla E riesca più alta della testa, ed im- 
morsatura B rispetto al pelo del fiume, come esprime la figura. £• 
sponendosi come nel numero XXXVIL k velocità èeìV acqua per là 
Gì 9 dinoterà il quadrato della IH P impressione j ehe questo a ppog« 
gio riceve dall'impulso ohe gli fa AO pressato dal cenato de' fila*» 
naentt acqeei 9 ed il quadrato di GH rimareheià la resistasilza che ^li 
la il terreno dell' argine » perchè non venebi dalla pressione di AO 
idteriornente spinto a conficoarsi secondo la direzione FB 9 e venghi 
smosso per coneeguenza dall* appoggiare con tutta ia'suaifovza il pa*^ 
lo verticale AQ. Si notrehbe anche dire 9 che EB resiste a due mo^ 
vimentiy nno^. vetticale e l'idtro orìtzontale. La resistenza- per 1' una 
e per P alerò è • proporzionale 9"e alla teaaoità dell'argine y e alla qtiao* 
tìtar della materia 9 ohe ii dee muavere , in movendosi EB. Prescin¥ 
dendo' dunque daUa robustezza ed inclinazione di questo palo 9 me^ 
piante Id quali senza- rifletter ad altre circostanza pare che possi da««! 
fn gì» stessi vantaggi dell' onfioite 9 consideratosi al numero XXXTI£i 
e segnanti ^ riesca questo assai /iafenore dì- fopsa al primo 9 ed ìnt 
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qnalcliA incontrò flncha daimosa alP argine , mentre oltre alla diffi* 
colta , che a* inoootn nel piantarie nella detta positura , ed alla mi- 
nor resistenza 9 chetila aesipre il terreno dell' argptne rispetto a qaeU 
lo del fonde del fianie, accade, ohe non adoperandosi qaett» sorte 
di appoggi 9 se mxi dove l' argine è soggetto alla corrosione , ed ove 
l'acqua vi strìscia col sao tìloue» ne proviene, che da qoalanqae 
leggìer ostacolo possa essa venir posta in vortici , scalzando il palo 
AG» e debilitandolo in modo*, sicché anche il palo EB pecliisstma 
difesa vaglia a prestare , ed anzi smovendosi dal suo sito AQ , e se- 
co traendo EB p sarà per dehilitare anco V argine • Se EB fosse collo- 
cato orizzonCahnente , resisterebbe egli con la iorza assoluta CI , e 
l'argine, cadendo la punta. E più verso la base di esso, mena sarebbe 
tormentato, ed ancor meno se fosse talmente T appoggio inchinato , 
cosicché la punta E fosse più verso la superficie del tiume della te- 
sta B , ed allora fiirebbe più P ufìzio di orbane , che di contenta , co- 
me chiamano i pratici questo appoggio. Altra difetto, e questo eon- 
•iderabilissimo , ritiene questa difesa, ed è, che restando impiantato 
il palo FÉ, dove l'acqua vi arriva rare volte, asciattandosi l'argi- 
ne, rimane la punta FÉ cosi debolmente assicurata dalla terra, che 
a poco o nulb può servire ; resta per tanto da conchiudere ìmperfet* 
ti essere questi appoggi , e tanto più esserlo , quanto che il loro im- 
pianto riesce più alto delP orizzonte delP acqua. 

XLL Per resistenza di un corpo solido , si vuol intendere in que» 
sto luogo, quella, con cui regge per non esser infranto da una po- 
tenza, fitto che egli sia immobilmente in un altro corpo infinitamen- 
te più resìstente di esso , come se in grazia di esempio il palo BG 
aia piantato in G (ta». 6. fig. la.), in maniera che non possa da al- 
cuna forza essere svelta secondo la direzione GB, bensì rotto f ra G e 
B da una potenza applicata in B-, ovvero anche in qualche altro pun- 
to fra B , ed A , come sarebbe dal peso P , che mediante k girella 
D sforzi BG in modo- però da non poterla spezzare , né meno fiur 
crollare allorché esso pesa P venga accresciuto^ Sia dunque per sup- 
pqpizione il peso P in perfetto equilibria con la resistenza di BG , ai 
potrà t%no ìpesO' P talmente accrescere, cosicché venghi il palo smos* 
so o rotto fra G e B • Goo lo sperimento adunque ai indaghi qnal 
peso o forza aia neoessaria pi^rchè GB sia reso inutile ^ attaccata cho 
fiisse la fune DB al centro della resistenza, e rilevata la quantità di 
questo peso cosi accresciuta si verrà in deeniziooe, nota ohe aia la 
velocità ed altezza dell'acqua, del grado della resistenza, ohe saia 
per fare il palo, conficcato ad i^a nota profondità. Per dedurre pò- 
•eia il momento delle collegazioni de' corpi, data ohe aia la legga 
delle resistenze , sarà assai facile il rilevare la diformità delle mede- 
wne a misura delle grossezze de^ ooxpi in quiatione; genenlmeato li 



può ttabilire ne' corpi omogenei di materia , e sirnili . di figura , che 
crescano le forze dei rcaMtere^ o decrescano ^ ne^la ragione de' cubi 
de' diametri di essi corpi, quando la potelBia^¥ènghi applicata in e* 
ipial dratansa dall'appoggio. 

XLJL Altra sorta di forze per resistere possono avere i solidi , eU 
tre quella , che può nascere dal proprio peso • Sia il f oUdo CIKO. 
{iav.S.fig* li.) liscio nella 4i Lui superficie CD, a questo ¥Ì..sopra^ 
•ti un altro solido AGHB , che resti jinLto al primo mediante un 
perno di fi^rro jO di qualunque aJtro metallo £F • Sia da invesiicarsi 
il momento della ili lui coerenza , per potervi conirap|)orre una ipcsea 
▼alevole ad isvellerlo} ciò può effettuarsi iu due maniere, .o estj-aen- 
dolo secondo la direzione dell'asse del perno F£ , oppure obbùqua«. 
mente a questo traeodolo^ Se nel primo .caso, converrà impìega-rvi- 
tutta, quella forza, 4ìhe caglia a -superare l'adesione ó icoerenza della 
superficie di esso cbiotlo più il peso assolato di GB^ eioè 1\ forssa 
dovrà superare tutto il momento di essa adesione e del peso assola- 
to predetto ; ma dovendo levare GB dal sito in cui posa , sarà Sa 
mestieri impiegarvi una forza capace di superare non solameota tutta 
la resistenza del perno per essere spezzato, ma ancora T adesione fat- 
ta dal solido GB sopra del piano GD, la quale varia secondo che la 
acabrizie dei due piani combaeiantisi è raaffgiore,, o. minore; e detta 
forza verrà pure diversificata a norma dell appticaÀOPe ^ che d^ essa 
▼erra &tta con- direzione o parallela., o obliqua a' corpi da muoversi 
e da spezzarsi « JSe niun perno vi fosse^ le osservaaìoai dell' AmontooSj 
registrate negli atti dell Accademia delle Scienze per l'anno iO)9« 
mostrano 9 che le resistenze di un corpo., che con uno de^ suoi piani 
•triscii sopra di i^n altro ^ siano a nn di presso in ragione di un ter- 
so della com|M*e9sione che nasce -dal loro peso assoluto i, niente con- 
tando l'estesa più o meno della superficie .oombaciaqte : »ogoi qual- 
volta dunque ai. adiscono questi due spUdi mediante il dEettp perno o 
chiodo, valerà lo stesso, come «e di peso molto maggiore «(ivenisM 
il solido comprimente GJB, oosichò ritrovando un peso equividente a 
tutta la tenacità , con <^iii stanno -nniii., sarà 4I' uopo par isvellerli , 
o smoverli ^non solanw^nte vincere la resistenza del perno x> chiodo ^ 
ma ancora di superare un terzo del peso di «quello^ che gravita so^ 
pra dell' inferieire • 

XLIIL Corollario . È manifesto da ciò il grande incremento 4Li toiy 
sa t che vengono ad acquistare i pali collegati assieme , quando 8Ìan# 
finiti con chiodi di lerro , o ca vicchj bea' fotti di. le^o « Egli è boa 
però vero, che per isyellere queste oollegaaioni rosicandosi la pò*-' 
imize col mezzo di qaalohe specie di leva , come fa v. e. ; l'.aoqua in 
urtando e percotendo una palificata ^ se il centro della, resistenza 
verrà a rinscire in qualche senf ibile distanza dal oentro Qve vienfi 
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ipplicata la forza , in tal caio 9 crescendo assai la potenza predetta ^ 
ha uopo la resistenza di cedere con assai meno difficoltà ai quello 
&rebbe» se la medesima potenza venisse applicata immediatamente al 
sito della fittara de' pali. 

XLIV. Scòlio . Se dunque 1* unione de' pali , mediante le traverse, 
e catene > serve ad accrescer a' ripari le resistenze , ^e renderli pia 
forti » ne proviene » che quanto più saranno queste » più diffioilmen* 
te resteranno sconcertati dall'azione dell'acqua; quando però abbiati 
da operare contro di un corso di questa molto gagliardo, non po« 
tranne bastare le semplici palificate 9 qnalor queste a guisa di pennelli 
si estendine verso il filone del fiume » ma converrà raddoppiarle ed 
anco triplicarle 9 col piantar due o tre linee di pali parallele, ìnéSi 
intersecarle con traverse , ed accompagnarle con chiavi , avvertendo 
di assicurar ogni palo con un chiodo proporzionato alla chiave me^ 
desima • Se il palo si rimane molto sopra acqua ed esposto in conse* 
euenza» speciaimente ne' crescimenti del fiume, a soffrir molto dal- 
la stessa , si come si è detto al numero XXXIL di questo si potrk 
replicare un' altra chiave che leghi più sotto della prima i pali , e li 
renda più forti; dipoi sarà ogni cinque o sei passi da intersecar» 
come si è accennato, le dette linee di palificate con catene immor- 
sate nelle chiavi , e con ciò tauto più gagliardamente resisteranno» 9 
quando siano assicurate da chioderie ne' luoghi opportuni, ed in tal 
modo la palificata verrà a restar divisa , come in tante casse , le qua- 
li poscia dovranno esser riempite di qualche materia grave perchè iV 
riparo non solamente resisti per esser ben piantato nel terreno del 
fondo, e ben concatenato- con chiavi e catene, ma ancora per il pe- 
so de' materiali delle casse predette, del che si dirà quando oaderà 
la considerazione sopra i vaij generi di ripari , che si possono usarò 
contro le acque correnti » 

XLV. Seno state sin' ora considerate le resistenze che provengono 
da' ripari, "òhe nelle acque correnti si fanno, col mezzo delle palifr* 
cate,. cioè a dire, coli' accrescer' queste forze, e servirsi delle più 
alte fitture di pali , e delle collegazioni che possono loro darsi con 
le catene , chiavi , e chioderie • Si considererà adesso quelle altre 
difese, che si fanno coli' uso de' corpi gravi, il momeuto de' quali 
venga a riuscire maggiore delle forze , clie imprimer vi possa l' actpia 
Corrente. Sia il corpo parallelepipedo ÀGDEFG {tav. 7. fig. i.), e 
Astio proposte le due linee N ed M, ch'esprimine la ragióne del 
peso di questo ' corpo , al pe^o di un altro simile,* e della medesiitaà 
materia composto KLQPOHI, ovvero ch'ò lo Htesso, che siano come 
la* mòle' del primo, alla mole del secondo. A norma dunque che o 
P altezza'-, e la larghezza , ola lunghezza del corpo HQ s' intenderan^ 
fto varili Ai; ne risulteranno anoon la varie graBdesse in mole , cte 
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]M»trà ftTere esso corpo» quando seooudo T ipotesi abbia sempre a 
conservare la ragione di M ad N • Poniamo data la sola KL , oltre ìé 
dimensioni pnr date del corpo CF • Se fra gU asintoti ba y ae ( tav* 
t* fis* s. ) sarà descritta i^iperbola cf tale» che fatta ad quarta 
projiorzionale alle N , M > e alP altezza del corpo dato DE » come pa- 
r^ fa dcriiah quarta proporzionale alla data ElL larghezza della basa 
dèi corpo > di cui la mole si ricerca > alla larghezza GD del dato cor* 
po> ed all'altezza di esso AG, esprimeranno le due acy e f respetti» 
Tamente la profondità ricercata del corpo LQ » e la di lui altezza LI • 
Perchà dunque per la natura deir iperbola sono eguali i due rettan- 

,. - . » ^ , ^ • T DEXM 

goli adyc^dCf ae X ^/ » ®^ ad eguale per la costruzione a j^ . » 

DBxCD . „ ,. \ DExMv.DBxGD 
e dc=i g^ » sarà reguahtà ■ ^ ^-X — ^ z=:aeXfe> 

errerò risolvendo in analogìa y sarà a e X/e X ^L : DB X CD X DE : : 
M : N; il ohe ce» 

XLVI. Corollario • Ma la proporzione della base AD del solido data 
alla base HL del solida ritrovato » sarà come il rettangolo fatto da N 
hk ae y ovvero LQ ai rettangolo di MXl^^> come ricavasi dall' ana» 
logia del numero precedente» 

« AL VII» Avendosi poi a considerare che T impressione dell' acqua 
contro di questi corpi f non può &rsi sopra di tutta la superficie de' 
medesimi 9 ma solamente in alcuna delle facce ^ siano queste le basi 
ABGD y HILK ( tav* 7. fig. !• ) » e siano esse talmente collocate , co* 
sicché ricevine il corso delP acqua da questa sola parte , e strìsci poi 
il rimanente parallela a BF, IP, restando coperte e difese le facce 
GFE» OPQ;\Si supponga conosciuta la velocità che fa impressione 
sópra di AD y e duamisi Uy e 9^ intenda precisamente quanto basta 
per non ismoverla^ cosicohò accresciuta per alcun poca» possa restar 
asportato • Sia la velocità che si cerca y e eh' e destinata a far egual 
impressione sopra deir altro solido V (tav. 1- fig^ ^•)y alleasse a e 
001 parametro aiy eguale alla quarta proporaionale fra il rettangola 
M X 1)^ 9 il 'quadrata della data velocità u; ed N» sia descritta la pa» 
rabola agh ^ e condotte le ordinate dg , eh esprimenti la prima , la 
data velocità u ^ e l' altra la ricercata V ; questi due corpi riceveran» 
no dall^ acqua* oorrente una eguale impressone ; mentre per la natura 

DEXWT 
éfiOM. parabola esaenda W ZuuZlaeZ ^ {tao* 7* fig* i* a. ) ed 

aggiungendo il comune rettangola a base AGDB , sarà W : lo^ X 
ACDB;:ae:-— gV^XACDB, onde reqaaaone WX — ^^— 



ACDB = a« X ACDB X «» , oTTero W X ^^^ X ^^ = ACfflB 

DEXM ACDB DExM BDxCD _,■ _, 

li Damerò Mitecéddnte;; dunque sarà W X I^ X LI = ACDB X <w t 
tàoè il quadrato della respettiva velocità nella base HL ^ sarà eguale 
al quadrato della respettiva velocità nella base AD, ma secondo i 
princìpj della Statica, queste quantità vagliono P impressione , adun- 
que saranno desse eguali ii^ ambidne i oerpi 9 come erasi proposto. 

XLVIIL Ma se ibsse data la imse HL , e fosHC da trovarsi la sola 
altezza del corpo LQ , poste ie stesse cose , diventa il problema assai 
più semplice., mentre fatto K/ = N, ed 2/7i = M {Uw. 7» fig* i* 3.), 
e poste queste linee fra di loro in qualsivoglia angolo K/m» prolan- 
ata Kti, si faccia eguale alla quarta proporzionale fra -DE, la basa 
D, e la base HL; dipoi condotta per i punti £, m la retta Kmp^ 
se dal punto n si condurrà parallela a 2/7i la np ^ sarà questa eguale 
alla ricercata altezza LQ . Indi aopra questa- Unea come asse .col pa- 
rametro no eguale alla quarta proporzionale fra il rettangolo M X I^ t 
il quadrato della data velocità u ed N, ovvero ì^l\ sia descritta la 
parabola nq^ sarà V ordinata pq quella eh' .esprimerà la ricercata 
velocità V • Perchè dunque il quadrato pq è eguale al rettangolo 
np^noy e per la similitudine de' triangoli Klm ^ Knpf esseode 
ni l Im l\TLnl np y sarà K-n direttamente comeil rettangolo di E/X^'j^s 
e reciprocamente come Im , dunque essendo no cignale per k 00^ 
•trazione al quadrato della data velocità u, e K/ direttamente 9 e 
reciprocamente come il rettangolo di./mX'^^» ^^^ il quadrfcto di 
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pq eguale -direttamente al quadrate di u^^lHn^ e reciprocamente a 
DE, ovver-o sarà il quadrato di /7y X D^ eguale al quadrato di 
uy^lLn^^ moltiplicando T una e r altra parte con sia base AD 9 sarà 



il quadrato di pq nella base AD X^^ eguale al quadrato di u nella 
base AD X Kti , ma per la costruzione HL : AD.: : DE : Kit., adunque 
la base HL ò egusle direttamente alla base AD X D^ 9 ^ reoiprooa* 
mente a Kn, e pertanto inquadrato ài pq nella base HL^ farà egoa* 
le al quadrato <ai u nella base AD, djanque le impressioni, per i 

J)rincipj delia Statica saranno eguali* Che poi li solidi siano Ira di 
oro come N ad M., e per conseguetiea come Kis a np s\ «accoglie» 
perchè essendo per i triangoli simili KZ : Z/n : : N : M : : Kn : n/? , ed 
essendo Kn eguale al solido CF direttamente • ed sHe base Ki reoi» 
procamente; sarà N : M ::<^F solid. : KP solìd. essendo np V altesia 
LQ ; lo che era da dimostrarsi • 

XLIX* Corollario . Come ohe dunque molto più crescono IjS , asds^ 
le delle sopraddette parabole esprimenti T altezza del solido JLPt di 



qtfello oréfbodò le) ordinate corrispondenti delle medesime parabole , 
esprimenti le velocità, aumentandosi X][ue8te in^ ragione delle radioi 
dò quadrati delle ordinate, dove -quelle crescono* come le «tesse a- 
scine; quindi si comprende quanto più? crescer si -debba la mole di 
uA solido per resistere all'impeto uelP acqua nella data ragione di 
altro solido dato, di quello' Crescer debba la velocità della medesima 
acqua per asportarlo • 

L. Penda' un grave P dal' filo^ AP , (tot;. 7. fiff. 4*) e sia di tal 
peso che immerso nelP acqua corrente , la violenza di questa lo pos- 
sa far declinare dal perpendicolo, e ridiirlò nella positura AG, te- 
nendosi sempre fermo ed immobile il^ centro A. Si conduchìno nel 
qnadrantè PAG, oltTC p raggi AC, AF, le due DG, GB parallelo 
respettivamente a' detti raggi , e' dal punto F s' innalzi la tangente 
FÉ,, che resti tagliata- in E. dal raggio AG prodotto, dipoi alleasse 
FÉ vertice F e parametro egnale alla FA equivalènte air unità, si 
descrìva la parabola conica FK, ed in questa si tiri T ordinata' KE 
dkl punto cioè dell' intersecazione ohe & la secante AE colla nnngen- 
te FÉ, come pure si producili GB indèfìnitameote ver90 N, se si 
tagfierà 6N eguale a KB, e cosà- ogni altra respettivamente^ nello 
spazio AG , si potrà per tutti i punti N, cosi ritrovati descrivere la 
curva- AN', che si chiamerà- delle velocità competenti a' sostentamenti 
del grave pendolo per tutti i punti* del qu^idrante • Questa curva avrà 
il SUO' principie nel punto A, e un asintoto GO p;irallelo ad FA» 
Perchè per la natura della parabola FK il quadrato di KB è* eguale 
al* rettangolo di AF in FÉ , sarà anche KE in dimezzata ragione di 
FÉ; ma per il numero IIL del capitolo V. la dimezzata ragione di 
FÉ esprime la velocità,, con cui l'acqua sostiene il grave nel sito G, 
adunque la EK , o la di lei eguale BN rappresenterà la velocità , ri* 
cercata, e cosi ogni altra ordinata respettivamente*. In oltre, percbò 
nel pnnto F la FÉ divenu nulla, sarà ivi pnrnulla anco F ordinata 
KE , e per tanto la curva AN< avrà il suo principio nel piMito A • 
Parìmentt- perchè la tangente delP angolo retto è infinita , non- inter- 
secando la secante se non dopo una infinita distanza , per^ anche la 
EK rispondente a tal tangente, sarà infinita, come altresì la BN ^ 
che diventa in tab caso GO , il che tutto era da dimostrarsi • 

LI. P^r determinarai il seno dell' angolo d' inclinazione per tutti 
ì diversi pesi possibili' de' B!^^^ conformati in palla , conosciuto che 
aia uno di- essi , intendasi Gì esprìmere il pesa assoluto della^ palla ; 
ae dal punto I alla GÈ si condurrà la^ normale Ifty rappresenterà 
onesta il peso relativo di detta palla nel sito- G per discenaere verso 
cu F • Si prochiohì , se* sia^ dr' uopo* la. GI> in P , e si faccia GP egua- 
le a KE ovvero BN, è manifesta ^ che h velocità assenta PG, ooo» 
dotta ohe iié la PQ perpendicolare atti AGy sarà risolta nelle due 
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laterali PQ » QG » delle qnali la PQ à quella che direttamente retiate 
al peso della palla , o aia al di lei conato HI » e la QG dbtende v# 
fa impressione sopra del filo AG* Dovri^ danqae CMer^i V eqnìUbtìo 
fira Hi ed il quadrato di questa relativa velocità PQ » essendo che le 
forse stanno appunto 9 secondo le leggi della statica ^ come i quadra» 
ti delle velocità. Sarà perciò il seno retto dell'angolo d' inclinasiona 
FAG in ragione dimezzata della differenza de^ quadrati fra il rattio AF 
ed il peso assoluto Gì : conciossiachè i triangoli simili GIH, «a AOG 

danno IH = — ^ ■» e i triangoli pur simili GAD^ GPQ, danno 

An V GP Ali* V GP* 

^ = ^ — , saràPQ«=> ^y -, e per tanto sara T egua- 

AD* V GP* 
lità — jj^ — = GIxAB, (essendo AGxFA), oppure GIXAB 

— (^^ ^^0 ~ ^° AG ^^ ' ""* ^^ ^^^ ' """'^^ triangoli ADG, 

.T.« . 1 AFXAB - ^- .„ /AD« AFxABX 

AFE è eguale a — ^— ^ adunque GIxAB=f -^ X ^ J 

ADX AB, e però Gì = AD = V(AG* — • AB«) , onde GP = AG*— AB% 
ed AB=:A/(AG* — GP) come erasi proposto. 

- LII. CorolL I. Ne deriva da ciò non mai potersi bilanciare queate 
palle 9 se i seni de' complementi degli angoli d' inclinazione non ao<* 
no eguali a quelle quantità eh' esprimono i pesi asoluti delle mede- 
sime palle* 

LUI. Caroli. IL E perche Gì == AD , saranno le gravità specifi«« 
che de' corpi immersi mediante un £io nelle acque correnti, rispett-» 
tivamente come i seni de' complementi degli angoli d' inclinazione } 
e per l'opposto, immersi corpi di varia gravità speci6ca, ì seni do? 
complementi de' medesimi angoli d' inclinazione rappresenteranno Ici 
dette gravità specifiche; onde ecco una nuova maniera per avftrri[ 
queste gravità nella dottrina delle galleggianti. 

LIV. Scolio L Egli è ben vero , che V esperimento che qui ai ao-' 
cenna d'immergere con un filo un corpo grave, non potarelìbe a¥«A 
luogo , per dare di quanto si cerca un vero lume , che o nelle aoqne 
che corressero velocissimamente 9 o allor quando i corpi immersi non- 
gnari superassero la gravità specifica dell' acqua ; le quali- oondinonL 
mancando, i corpi sospesi non si moverebbero sensibilmente dal loro» 
perpendicolo , maggiore essendo il loro conato per resistere 9 obe la» 
velocità dell'acqua per asportarli fuori del piombo. Per ridurm la« 
cosa all' uso che ci siamo prefissi ^ sia dunque la palla 9 che d' imnievp' 
gene $' intende di una gravità, ohe poco supen quella deli^acqqf^^ 



e dican questa m ( tao. 7. ^. 4^ )» e la eraTitK apecifica di un al- 
tro corpo noto sia ri'. Sia il seno verso dell' angolo d' ìnclinasioilti 
ftcto dalia palla » la di cai gravità specifica mip AD ; linea ^hn fam 
Bota cel^e pasti del raggio AF supposto foooop>4''I>ata'<>danqao la 

proporzione di m ad 71^ si^ra ^ ■ la quànitita nello patti dèi 't^ 

gip che farà resistenza alla velocità dell' accraa. Sia per esempio 
m\n\\ 6 : 7 , e T angolo DAG sia di gradi 35 ,'on(Ìe AD ir: 81899 
delle 100000, sarà AD per la gravità di n» 95549, che però il iseoo 
retto corrispondente sarà di gradi 17. 10', a tanto: declinerebbe il 
pendolo dalla perpendicolare, quando la palla fosse della gravità spe- 
cifica come n; Sia adesso mlnlif^iò^ sarà là palla òlie avesse là 
gravità specifica n equivalente a> parti 109197 yiehe* superando le 
xoocoo.dì parti 90.97 ^ con tante parti di« più^ ^quante aono le 9197^ 
potrebbe resistere alla violenza dell'acqua, vale a dire., non solamen- 
te questo tal corpo non sarebbe smosso dalla: iperpeBdiòolare, ma per 
ismoverio :vi si rioevcberebbe ancora tutte le» dette jparti residue. 

LV. Scolio JJ. Nota dunque che sia la proporzione della gravita 
della palla dello strumento, che serve per indagare le velocità, alla 
gravità di qualunque altro corpo , è facile >al rivelarsi i gradi della 
di' lui tesislensa^ quando le moli sieho eguali. Noi chiameremo ne' 
oorpi. assai più gravi in ispecie 4ell' acqua ì^ ^cóessox^'txMo quello che 
hanno oltre «le parti 1 00000, nelle quali s'intende diviso il rag^0 9; 
e- che bastano per resistere a tutti i conati che può< far quel datO' 
corso di acqua per allontanarlo dal perpendicolo. Per trovare adesso 
all'accrescersi la mole di questo corpo, quanto. 'maggior eccesso ac- 
quisterebbe, converrìi ridurre prima la palla, ohe ai suppone forma- 
ta della materia più resìstente, in. una figura aimile airaltro.icofpò.i 
maggiorerò si ^vnol" immergere, che a •maggior facilità potre liba* eà*» 
ser un parallelepipedo, avvertendo di ridur'ui 'hasejohe xicev-e rao-»* 
qua, '^e^^le di area alla base del iinoiior prisma "di)i éormas8Ì^>4 qua-* 
stoi corpo riceverà gli stessi Qrti^all'aòqutt,«com0 la palla; sarà .pòi,, 
seoondo a; qnanto^'si è detto al numero XLV;»' di ^esto, da rìlev'aie 
in: qual proporzione stiano le resistenze di entrambi., avate le "qiiaU 
ai 'faccia come h resistenza della palla*: ridotta- in* prisma, al pHsma 
omogeneo maggiore di cui cercasi l' eccesso , cosi il valore iielle par^ 
li del raggio y trévato per la pally ^ «1 quarto proiporzionale , da cniu 
so ai Jevera le partì' looooo^, sarà- il residuo r^eetes^b rioercato deti 
corpo maggrofé^ il qnal eccesso f^ sedendo Je osservansiém àA? Amontfnui 
registrate ndF anno' &HS99 deali atti 4eir Acoademiii ^Reato ikSXt .8oièii»^> 
ze', dovrà esser 'afN»resciiito w 1» terzo di tntioililt^ Ihi^péso^V-®^ 
seDdóiohanoB <aoipesb neiracqnai^ ma V intènde Venir lésso .coltebatov 

sopra ;mia aìqptifiòie- piana '4fl orinontde, o qoàsi^ oritzofatale^'^Jekó; 

3o 



mS6 

' LVIIJL Sia un re^Te riparo » omo^neo peri^ ^ materia il ^irft 
Con em 01 è supposto fatto lo sperìmeoto registrata al nAtiiero' LVL 
di daesto; qual riparo doq sarà difficile ^ data la di lui mote a- toaf^ 
formarlo in an prismc di simile figura con qneilo dello speriineato • 
Si figuri poi V aoquà corrente ridotta alia sua massima altezaa ed 
impeto per consejgaenza , e perchè in .tal caso saranno mutate la 
quantità x ^ p ,t rimanendo solo invariate \^ m ed'i», però a nor- 
ma dicesse: riducendo la fbrmola .del numero precedente in numeri^ 
ae questi equlvateranno alla quarta proponsionale con il peso del pri* 
mo gra^e dello, sperimento y ooL p^so del riparo 9 e col numero .ritro" 
Tato per il detto sperimento , tal riparo sarà in equilibrio con la 
ftrra -precTsaménte", se sarà minore' sarà asportato 9 se maggiore rès^ 
at^^à, e di quanto questa .sarà maggiore ^ tanto sarà P eccesso , che 
avrà per, resistere » secondo a quanto à stato detto al numero LV* 
m questo» capitolo» 

LIX. Scolio » Facendosi p = 3|oo , x^= 5o , / = aoo , e la propoli 
none del peso dello sperimento al peso del riparo ^ sia come i al 

apoo^ 'avi^bbesi la fbrmola ..—3 X rp' + ^'^^^/^^^Cp^)] 

tìSbtta 1b numeri ii38i33333, ma Fanaleria de^pesi porta i !aoco!t 
^838òo : 567600000., ch'^è minore della sopraddetta resistensa di par- 
ti 57o533i33 , tal riparo però resisterebbe ad ogni urto del fiume » 
leomé quello che' avtebbe di'eccesfo sopra dell' equilibrio alla forza 
della corrente, il numero soprapposto S7o533333 » 

% LX. Àbbeiichè m due corpi gravi eguali in mòle » ma che una sia 
composto di molti altri piccoli,, e. T altro di un solo , immersi che 
siano neir acqua corrente ,. il peso assoluto, e la. resistenza . che baHH 
no nel contatto del fondo sia eguale in, entrambi , nientedimeno ben 
diTérSò'riesòe'ìI lóro momento per resistere aU^ impeto deir'àcqna» 
'aVregriàbhè nel * borpò diviso , tutti gli strati delle di lui - parti ^ u 
n^isura del variarsi dellai velocità nelP altezza viva , ricevono diverso 
impulso , e resistono a misura del peso sovraiocombente y che loro 
rimane : dpve nel corpo indiviso , abbenchè in tutti i puati riceva 
<una diversa intprélssioQe ,.. niénlédrmeno vi è un solo centro di azio- 
ne ^ . di reazione , dove nel diviso tutte le parti componenti possono 
'«•«er considerate 'con. i IpfO centri particolari di azione e eontra azaD» 
HMy, Quindi per opporsi con la maggior forza alP impeto dell' acqua 5 
'devesi seiifipre , prescegliere t corpi più grandi, piuttosto che i più 
viinntip Rbbencnè^ siano della medesima materia , cosi la terra ab- 
licJAche' ^ttata ^arsa in nn' gfeft' corso d* aequa, non mai prendereb- 
Iie piede' ,* conte ^ chi opponesse a questo medesimro corso uh àrgine 

$ aemplice terra non punto legata o rassodata non lo rendéfebbo 
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&rmo. Q consistente 9 bensì posta U detta tetra in Tolpare, jn, gab- 
Jiioni 9 o in qualsivoglia altro modo nnita y resisterà alla correotia , o 
^ttata cosi raccolta» e rbtretta nel corso. delPacqua ,. appeoa resto-^ 
,xà mossa fuori del piómbo ove sarà lasciata cadere » e maggior piede 
.tì prenderà allora principalmente quando con una qualche- paliticata 
YeQisse assicurato il fondamenta del detto ammassa di terra» legata 
45ome si è detto • 

LXL Scolio » Chi avesse presi tutti quei sassi e ciotoli della Treb- 
bia 9 che furono adoperati; a formar.! prismi per i moli della città di 
Piacenza > e li avesse gettati nel Po nel sita medesimo di essi moli 9 
QOn l^idèa di obbligar quel fiume a non. internarsi di più con le cor-^ 
zosjonit. con le quali si avanzava verso di quella città ^avrebbe que- 
sti del ^ntto gettato il tempo 9.. ma i medesimi ciotoli e sassi legati 
con buona calce, e ridotti di una giusta moie, si sono potuti gettar 
re nella corrente di esso Pa senza pericolo, che ne venissero aspor* 
tati, ed hanno stabilite tre moli di tal solidità e consistenza,, che 
tutto r impeta di quel fiume reale , nulla li può offendere . Da un 
•omigliacte principio nasce la buona riuscita che apportano le voi-» 
ipare ,. che con . molta frutto st adoprana neir Adige nella stata Ve-^ 
•neto« Npa sona desse altro > ohe alcune xoile di terra ^ legate- con 
•paglia fieno 9. o altra poco di£ferente materia , ohe sìa capace di 
lineria unita assieme ^ e di formare nna spezie di prisma lungo in 
iiurca due piedi 9 alto uno, ma di figura eccedente al rotondo e bi« 
alunga i con le zolle , o con la semplice terra e creta non potrebbe 
già assicurarsi il piede dell' arginatura , e molto meno empirsi le cas-^ 
aè ideile palificate , che servono per chiuder le rotte, essendoché 
I*^ acqua correndovi con gtan precipizio' il tutto porterebbe via 9. ma 
con le volpare si empiono agevolmente i .ea ssari delle, palificate, ^on^ 
de va poi crescenda V argine malgrado la violenza del corso dell^ ao^ 
qiia 9 e la rotta si chiude 9. come si esporrà nel capitola seguente^. 
Sopra i pubblici Hdi di Venezia sona stati da me introdotti e moli 9 
eil argini di marmo d'^ Istria legato eoa calce e pozzolana , di modo 
iche dove il sasso benché di gran: mole regger non poteva alL^ urto 
<lel marer:» «desso in tal moda legafa dura a fronte di ognibnlrr»- 
sica 9i edia :ana tempo quel circondario sarà ridotto del tutto impemn» 
itrabilc ed eterna 9. come eterna è queOaMiitropoli che'da'' detti lidi 
'viene dtiviaft dal mare^ e costndita» . ': r' «^ -^ n 
>*: LXIL Vincenzio Vivìani.neH'ieruditadisoorso obè* indicizza al. Gran* 
duca di' Toscana Cosimo IIL intorno^ al difeàifersi :dcf .riempimenti^ 
-e dalle corrosióni de^ fiumi a e» So y d'ove parla' del sasso sciolto , e dc^ 
oantoni fatti dalla natura 9 e- poèti? per diresa :deir intaceo delle rive, 
dice cosi: Siccome in quel sita dùce 'si pan .fuel cantone"^' o quel 
JOSM di coma nàniei fro9aìpupyunoi^ita'''^puf: miUcfiiì dfi seàsh statim 
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condotti dotte piene , che sia del peso di alcun di que^ che vi ^ P€9^ 
tèmo apposta , così , non avendo esse piene a^uto tanto nngore^ e Jansm 
'di fiaturaimente condurvene, come l' avevano' avuta , ed anche mag» 
giore , allora che del medesimo , e di maggior peso di man in mano, 
se ne sgravarono più, e più alto nel medesimo letto di Amo » non ia 
potranno aver ne meno per ismuoi?ere » sollevare , e condor più lonta^ 
no quelle moli » di peso tanto superiore , trasportate quivi dall' or» 
f 6 ; e più sopra Sk ìì. ipi, ed i quali sassi sieno di forma non rotore 
da y ma affacciata e ruspa^ e di peso assolutamente maggie di 
.quello delle massime parti della materia, che la corrente di massi» 
ma forza può condor quivi ^ dove esso riparo si forma 9 à bastanta 
a contrastare 9 ed a resistere alla graveaaa , e rapidità di questo 0» 
lemento , anzi a domarlo 9 a vincerlo , ed a fugarlo eo» Dal qaal tea- 
fato discorso pare , che seguir debba » che la foraa assolata delle ao» 
qne ccNrrenti si possa desumere dalie materie^ ohe lasciano qua e là 
per V alveo » menare non le ootendo pia oltre far avanzare 9 è segno 
maDÌfesto 9 ^e il massimo della velocità .viene «isorato dal peso di 
quella tal materia , con coi resiste ad esser olteriormentè promotta 
aranti 9 le quali cose essendo eosi, resterebbe agevolmente noto qaal 

{leso, e qual mole si potesse porre in* un dato fiume di oonoseiate 
brze 5 per deludere e rintuzzare ogni di lui conato 9 ed in tal ma» 
do quanto è stato esposto a' numeri LVI9 e LVIL di questo 9 cim 
allo sperimento da praticarsi per indagare qual resistenza vi TOg^ 
per i ripari , sarebbe sufficiente per aversi questa cognizione 9 men» 
tre basterebbe pesare alcuno di que' oiotoli , per dedarsi poscia io 
consegnenze ivi ricavate; ma per niente dissimulare sembra che la 
proposizione del Viviaai debba nel fatto de' fiumi restar soggetta a 
molte eccezioni 9 per le quali spesse volte non si possa venir in co» 

giizione del peso , che si dovesse opporre al corso dell' acqua ner 
rmare una suffioiente resistenza : oonoiossiacosachè se fosse assola* 
tamente vero 9 che il peso delle materie già deposte nelle piene ddl 
fiumi 9 fosse l' indice delle loro •massime £>rze 9 seguir ne dovrebbe ^ 
che da quel termine in già ogni anche picciol sasso 9 o altra poca 
mole resistesse al corso deU'aoqua9 e che potesse servire per la ma- 
teria 9 di cui comporre un riparo , che a resister valesse in quella 
;uisa 9 che resistono i corpi di maggior mole 9 nelle P^rti superiori 
lei medesimo fiume 9 onde nel Po v. g. essendo che a Piacenza arri* 
vano i sassi . porteti in esso Po dalla Trebbia della grandezza di mei* 
ao piede incirca, né pia óltre si avanzano 9 adunque di questi a Grò» 
^ mona 9 ph* è più inferiore di sito di Piacenza 9 ove la forza del &a^ 
me benché in piena mai H trasporta» $ì potrebbe ergere un riparo 
e^uslmente resistente 9 dbe nn altro fittto a Piacenza 9 o in altro aito 
più supìDriore» il^qualo rtpa^.iiii^ comp(MtD:di parti ài mola oiolto 
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maggiora $ eon tatto ciò , se di questi sassi deposti dal Po nel suo 
fondo dirimpetto a Piaoenia si pretendesse di fornoare a Cremona na 
pennello o molo , sarebbe smbito rovesciato dalla forza dall' accpu ^ 
anzi in faccia di Piacenza per fermar i ripari stabilmente , si è do* 
▼nto dei detti sassi di Trebbia legati con baona calce formar i pri* 
ami trianeolari di una lunghezza ciascheduno di 3 piedi > ed alti un 
piede; d^a qual mole di sasso non ne conduce il Po , in alcun luo- 
go 9 fuori delle montagne» Né meno ben s' intende y come mai se i 
sassi deposti qua e là lungo V alveo del fiume, fossero la misura dei- 
la forza di esso, perchè negli, stessi siti vi si arrestassero, e sassi 
molto più piccioli y e sino le sabbie più minute , che finalmente for- 
mano dapertutto il vero letto de' finmi , almeno fuori de' monti ; e. 
pure se la proposizione della massima forza si verificasse contro de' 
ciotoli pia grossi , dovrebbe eoo altrettanto di energia scaricarsi con- 
tro de' più minuti, ed asportarli più oltre, e dovrebbe dirsi che o 
le velocità ne' fiumi , ove non portano che la sola belletta, fossero 
insensìbili rispetto *a quelle , ove il fiume porta e ghiaie e sassi , o 
che ogni debolissimo pesa, là ove è portatata solamente la belletta » 
fosse valevole ad opporsi alla forza dell' acqua , e ad impedire i di» 
sordini, ma non verificandoù ne- l'c^no , né 1' altro , ragion vuole t 
che si resti persuasi , non essere il peso delle materie deposte l' in* 
dice del piassimo grado della forza de' fiumi, benché considerata ìa 
piena , ma doversi desumer questa dalla combinazione di molte altro 
circostanze . 

LXIIL Chi però farà le dovute disCinzìoni fra i fiumi temproranei» 
6 reali , troverà poter sussistere la proposizione del Vivìaui , e le 
nostre antecedenti. Sono i primi quelli, che correndo per onlina- 
rio fra monti , ricevono dat pendio hevt grande di questi le acque» 
ohe si vango unendo fra dtssi, e rialti , onde e in uu momento per 
cosi dire riempion ¥ alveo del recipiente , e vi corrono con un im- 
peto più dovuto ad un grave , ohe discenda per un bi^no inclinato » 
cw ad 1^1 fLuido|, che tosto si riduce aH'^ egualità del moto , che pe- 
rò, abbench^^ quelle acque discendenti non fossero capaci di portar 
secoli grossi sassi, nientedimeno lo sono per scalzar i mederimi dal- 
la terra, ove atanno fiui , quindi fatti liberi » ogni poco impulso di 
Siù t che vi dia l'acqua , spinti dal proprio peso , ed aiutati dalla 
ecUvità del terreno passano nel fiume , che ormai lesa gonfio dalle 
acqua , e che ritiene un pendio di qualche piede per ogni centinaio 
di pertiche , vanno ruzzolando allo ingiù , né prima si fermano, che 
succeda 1' equìUbrio fra la vetocita ddl' acque » e le resistenze nate 
dal loro peso, daUk . minorazione del declivio del letto e dairacoi- 
dbòtale intoppo,, che va succedendo fra i medesimi sassi, oltre ai 
moiimeatt irregolari^ {^ che vengono prooiossi dalla loro di&rmo 
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«aperlìoie più o meno scabra e raspa ; onde in qaestì siti 9 nòte che 
siano tatte le dette oose 9 paò l>enissìmo arguirsi il massimo grado 
di forza dal massimo peso 9 portato dal fiume 9 ma dove questi va 
perdendo quel sensibile declivio 9 e ohe comincia ad entrare nelle 
campagne piane col proprio alveo 9 la cosa quivi passa altrimenti ^ 
mentre o -sia per V ingresso di nuovi influenti 9 o per 1* altezza del 
corpo , che può acquistar l' acqua 9 abbenchè possa avere un momen- 
to pari a quello che aveva 9 là dove pur anco condnceva i sassi 9 nien- 
tedimeno arrestati più superiormente da alcune delle circostanze pre- 
dette 9 resta 1* alveo più a basso libero dai medesimi sassi 9 e ghiaie 9 
non per deficienza di forza per condurli 9 ma per mancanza dei me* 
desimi materiali 9 fermati già di sopra • 

In fatti chi mai crederebbe Che nel Po a Crespino non vi fòssa 
velocità Ab, portar della ghiaia 9 che si férma a Piacenza 9 che i^on è 
di maggior mole come è stato detto ne* sassi , che la compongono di 
un mezzo piede in circa? Un'altra essenzialissima circostanza nasce 
dalla costituzione in cui si trovano i fiumi reali e perenni a fronte 
de' temporanei, ed è , che come, questi hanno il loro fondo regola- 
tissimo , e condotto , se all' occhio si crede , in una lìnea retti , ì 
primi lo hanno irregolarissimo . Esemplo ne siano, tutti quei torren- 
ti, che usciti fuori delle montagne, s'incamminano verso le pianare 
meno inclinate all' orizzonte 9 avvegnaché se questi , come loro fre- 
quentemente accade , rimangono senz' acqua , o per rotte o perchè 
manchi di sopra , o si perda fra la terra , ai vedono col fotid.o spia- 
nato ed assai regolare sopra la di loro cadente; io osservasi il Reno, 
quando del 171 7 aveva aperte e correvano le due rotte alla di lui 
destra Panfilia e Cremona , poco superiormente a S. Agostino , e lo 
vidi col letto , che ivi è in sabbia , spianatìssimo . Io stesso potei os- 
servare ne^ torrenti del Priuli , Tagliamento , Gelline e Torre « Per 
V opposto i fiumi grandi e perenni hanno il fondo irregolaiissimo ^ 
cioè ripieno dì ridossi 9 vasche e gorghi mólto profondi « Il Po pia di 
ogni altro fiume ne fornisce P esempio, avendolo ritrovato noi nello' 
vìsite solenni in esso praticate col mezzo dì scandagli col fondo al 
maggior segno irregolare , cioè in siti escavato in voragini 9 iti altri 
rialzato in gran dossi ; e tale è la diversità che corre fra fiame e 
fiume, e per conseguenza tali le cagioni che realmente impediscotio. 
il lìbero avanzarsi , che far dovrebbero i sassi 9 senza che possino 
stare «pinti dalla forza, dell' acqua, ove 9 tolte le dette resisfibnze, 
rebbero promossi. 

^ LXIV. Kon essendo per tanto aicnra la regola sopraddetta per iste» 
bilire adeguatamente di qnal ponderosità abbiano ad esser 1 ripari » 
per resistere secondo all' esigenza alla forza dell' acqua, sarebbe qèi 
da ricercare qual legge ri potesse essere per ottenere con mor^ 
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Icnrezza il topnddetto fine; ni coneeclift per ìstaLilir qneita vi ti 
Ricerca la ootnmnazione di tante e tante circostanze , così non po- 
■ttndoBÌ queste s uffici e otemeote determinare > nonst può oè meno fia- 
' or la legge di esie resisteuze; dovrà bastare per altro ali* ingegnere, 
i saper distinguere la forza de' fiomi ne* varj siti del loro alveo, 
liendochè ben diversa è la loro energia ove corrono in ghiaia , ed 
We cararoìnaoo in pura labbia, e con pochissimo declivio: molto 
Iffereoti perciò dovranno esser i ripari da porre in uso anche nella 
'£aso fiume a misura cioè della varietà de* fenomeni, che emergono 
lei di lui alveo , netta di lui portata e declivio . Se opererà ove il 
lume porta la ghinia , dovrà di questa unirne in prismi o cantoni 
1 lunghezza di due sino a tre piedi , e di altezza un piede in cir- 
I, formandone o pennelli', o muraglioni , a misura un' è chiamato 
III bisogno dell* operare , o per volger I* acqua , o per resister all'ìn- 
tcco di una qualche corrosione ; se il fiume in quel tal sito arriva 
B portare col suo corso delle pietre assai grosse , non basteranno per 
ostargli i detti cantoni sciolti, ma bensì si avranno a collegare col 
mezzo di palificate divise in casse . Finalmente se il fiume corre 
in pura sabbia , o anche in semplice belletta , come accade ne* siti 
assai viciut al mare ; in questo caso vi si resisterà, coti* uso delle vol- 
pare , quando però questi siano di una eufiìoiente mole, ben legate, 
e formate di buona terra, ovvero con i gabbioni; ma circa alla di- 
versità de' ripari da praticarsi in varj siti de* fiumi, e secondo le 
diversità degli accidenti, punto essenziale in materia dell* acque coiv 
^^_ lenti , si esaminerà nel seguenti? capitolo , destinato alla pratica del- 
^^KÀ difese de* fiumi , e regolamento del loro corso . 

E 



CAPITOLO UNDECIMO. 



['Delle corrosioni de' fiumi; delle rotte j che si aprono negli ar^ 

girti de' medesimi ; e de' ripari da porsi in opera per 

impedirle , ed accadute per prenderle e sanarle . 

L Un fiume quanto più lentamente cammina , tanto più con a- 
nìformità di moto progrediscono ì di luì acquei filamenti tanto nel 
mezzo , che verso le sponde , dì modo che appena sì distìnguerà il 
filone o spirito dell'acqua, dal eorso eh* ella avrà accosto delle rive; 
sì ricava ciò dall'osservazione del pari e dal raziocinio, conciossiaoo* 
sachè il ritardo de* filamenti predetti verso le sponde nascendo daU 
la resiitenca che qo^ti vi fanno , quanto maggiore sarà il moto del-^ 
Tacqui, tanto ])ÌQ opereranno le dette resistenze , i gradi delle qu.-»< 
li , come ben sanno i Statid , crescono come i quadriti delle veloci" 
tà ; dimodoché - dove queste tono mioune , miaime uranoo pure le 
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è* le niistaiiio nnnoo sempM proponioiitli àOi dm friUnii auitt 
€3SSDf DEM» determiiuiti daHa touente alla oarva NM dri poa^ 

10 D 9 e dalla proda&one di BG » Er in N , M; ovvero fiM)eiido die 
il filone cadA appunto nel messo della NM » saranno -eome il doppio 
dell' area di GND , e tanto avran no di pia a retittere gli argini ol- 
tre il peso nstnrale dell* acqua che devono sostenete» Buevando duib» 

3 ne dir fenomeni la natura della curva GDE ^ tutto il rimanente ai 
eterminerà facilmente • Ma se RD non fosse la massima - velodtà U^ 
hera » ma risentisse essa pure qualche ritardo dalle resistense dcUe 
sponde ; in tal caso V argino o la riva sofirìrebhe maggiore impres- 
sione di quella , che il calcolo dimostrasse ; ciò accade ne* fiunu non 
molto larghi. Indizio sarà poi che la BD sia la massima e libera^ se 
esaminando e riconoscendo i filamenti dell'acqua vicino al filone, sa» 
ranno essi trovati in qualche numero progredire colla stessa velocità 
del filone stesso > cioè allor quando la cnrva termini per qualche spa- 
zio sensibile di qua e di là dal punto D nella tangente , oppure che 
nel detto spazio non declinasse da essa tangente > che insensihil- 
snente» 

VII. Come che un fiume a misura , che si allarga » meno risente 
delle resistenze delle sponde , cosi per 1* opposto quanto egli si va 
più facendo stretto, vieppiù le prova; quindi al restringersi degli -al* 
vei , devono le sponde restar più tormentate non solamente dal peso 
dell^ acqua , ma ancora dàlie pressioni nate per la rearione delle det- 
te resistenze : anzi se il fiume soverchiamente fosse ristretto , anche il 
filone stesso non potrà a meno di non restare impedito nel Ubero di 
lui corso .. Essendo poscia varia la presnone , che fii V acqua anóhe 
stagnante contro de Iati de' vasi , cosichè più vicino al fondo , sono 
maggiormente premuti , come si ò veduto al numero IX del oapitolo 

11 • Nella stessa maniera, succedono gli sfiancamentl dell' acqua cor- 
rente contro delle sponde, i quali ove più la velocità ò sensibile ^ 
più agiscono contro delle medesime, seguendo in somma dà per tut- 
to le leggi della detta velocità ; ciò non ostante il tormento maggioro 
delle sponde non viene prodotto dalle dette potenze , ma bensì dalla 
corrosione , che riconosce ben altri princìpj de' sopraddetti ; per ispie- 
gare i quali è necessario da sapersi , che il filone dell' acqua di sua 
natura aovrebbe occupar il mezzo del fiume , ma come che per ordi- 
nario le acque correnti per poco tratto conservano la rettitudine , co- 
sì abbenchè paia , che dovessero le curvature obbligar 1' acqua a te- 
nersi col proprio corso maggiore verso del mezzo del fiume , ciò non 
ostante non poco declina questo verso la parte concava della detta 
curvatura . Sia il fiume ABGFCD ( tav. 7. fig. 7» ) , che abbia la cur- 
vatura BGFE nel fine del tratto dritto AB, DE. i Stia il filone GH 
nel mezzo del fiume : Se dunque in un assegnato tempo 1' acqua del 
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ffinBento GH ha fem di aniTare in I » nii altro fibnttento ptraHelé 
al filone» titiuto più verso la itva AB, come sarelibe ML , non arri*- 
ireremie nel mederimo tempo te npQ in L, peroorrendo ano spaidó 
minore dd primo « Perchè poi of^i moto di sua natora si ft per 1> 
neai retta I per quanto si paò, qaindi tanto GH, che ML cootinue- 
iranno il pia che loro sarà possibile » con 1& direzione GH , né ri ac- 
costeranno verso BG, sino a tanto che i fiìamenti fra AB e Gì nr» 
tando nella coneavità della riva non venghino da qaesta obbligati a 
svolgersi verso K , e cosi il filone Gì passata la sezione BE non pia 
calcherà ^ come prima faceva , il mezzo del fiume , ma starà più ac- 
canto deUa riva concava BC, come in IN*. Sbilanmato il filone, ed 
accostato a BG , deve qaesta parte risentire maggior pressione delia 
AB , sito in cai per la sapposizione ,. camnuna nel mezzo , e qaanto 
più vìen pressata la parte &C , altrettanto resta sollevata la EF ; ove 
per ordinario rallentandosi il moto deir acqua ,. accadono le depori- 
zioni e le secche ^ il che serve poi a restringere maggiormente r air 
veo^ ed a caricare vieppiù la parte opposta BG» 

VnL Nel fiume VZTÌT corrente da V in Z (tav. 7. fig. 8.) vi sia 
sa la superficie posta una corda perfettamente flessibile QFAS , rac- 
comandata a due ponti fissi Q ea S ^ si cerca la curvatura di essa 
corda, o sia la natura della curva. QFAS.. Sia il fiilone del fiume 
NB AG ; si conduca BP normale a questo ,. e sia casa V asse della cur- 
va PMN^ che rappresenti le velocità superficiali del fiume, cosicché 
condotta FMH parallela al filone NBA , sia la MF quella che rappre-^ 
senti la velocità competente al punto F ; prendasi F/ infinitamente 

Siccola porzione della curva ricercata , e si conduchi pure la 1/ in- 
altamente prossima > e parallela alla HMF • Sia FR il raggio del cir- 
colo oacttlatore della ricercata curva nel punto F^ e da questo con-* 
dottasi la tangente FG tagli la BG net punto G ; poscia prolungata la 
HF in E , di modo che FÉ sia eguale a MF ; dal punto E alla tangen- 
te FG , si lasci cadere la perpendicolare ED ^ I triangoli FED, FGB 

FEV^FB 
sono rimili , sarà perciò FÉ : ED : : FC : FB , onde ED == — ^— j 

ma sono simili anco x triangoli FG/, FGB , adunque sarà ED eguale 

FGvFE 
ancora a — S^ — : e perchè la forza assolata di an flaido è come 

il quadrato della sua velocità , pertanto se la FÉ come raggio esprime 
la stessa velocità, la DE seno aelP angolo d^ inclinarione della parti- 
cella della curva F/, rispetto alla direzione del flaido , dinoterà col 
suo quadrato la forza respettiva eoa cui il detto fluido urta la corda , 

FG* X FÉ* 
onde la formola — =-^ valerà questa stessa forza o resistenza; 



0ia secondo quanto ba dimostrato il tignar Giotanni BemouHinol 
Trattato délh Mano^uvKe de$ JTaisseaux a carte 187 , nomerò IV^; 
la pressione o forza dev' essere recipcocaAiente proporzionale >||Ì'. 



gio della .«vilappata della curva in^^istionej ^e^i^nqoe FA è questo 

FG* X FÉ* ^ 
raggio, sarà ^TT'^^^^m^ e^oazio^e eh? dai* U natura della 

curva jriceroata • ' 
IX. Sia AB = iP, BF=y, MFsFEsca, BC=;:^^ JB = Ji 

PFp=: ft — j , F/=: (il , sa^à FR z= -7— # adunque per lo numere an- 

tecedente , , ,^ = -; — -j-j ovvero jm Livy ;;= dsdfLx..^xo — r :^ ii*> 

(a5)* dya^ ^^' .^ . ' 

sarà (ft — yf^ :=:uuf e sostituendo sai& (& — y)^(rfy)* =: ddxds {k)\ 
SisLpds = a:i7 , onde dpdsz^ddx^ facendo ds costante., e ppidx)^^^ 

pp(dy)^ = (dx)\ oppure /y (rfy)*=(i/x)* — /!p(^)% e.(4y)«=^il^i^^ 
e ^5= — 9 sostitnendo però neir equazione (A) questi ritrovati valori ,«ia« 

rà mutato nelU «eguente (J— j)"rfyX ^^^^ — =<(pW='^2^*» 

^ pp jtp 

che si riduce a {h ^^ yf^ dy -zz. — ?— , ed integrando g-^ ■ ■ ■ ■ X 

"~~~~""* d "D 

(b — y) ^ =/^^ — ^ — > itt <^ui y è una quantitti costante, e talo 

sarà r equazione della 4?urva ricercata^ 

X. Scolio • SìQ, da integrarsi il membro f ^- — , si faccia a — pv 

^ i^pp 

1 , V(nn—i) . . , 

=: — , onde nn — nnpp:=i i , ^ pz;z^^ e : sia m oltre w» — i =:r* 

nn n 

e per tanto ^ndnzzzdrf adunque dp-rzi v -^ > e sosti* 

tuendo in vece di dr il suo valore ^ndn^ ed in vece di Vr, il suo 

. , dn dnVfnn—'i) ^ _ . dp 

nn — I , sarà dp = -77 ^ — , e finalmente h i ì i :s; 

V Q/i/j — ' y nn 1 ^rrgp 

dn 
Try ^ che dipende dalla quadratura delP iperbola , da ccitniirai 
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f 

nel segoénte modo. Neil* iperbola eqailaten BDJ ^tao. l^fig' 9. ), 

71 w Cn n — I ì 

il triangolo ÀGD= !^: i^y ed il tao differenziale sarà 

dnVOin — 1) , nniìn . / 

■ ^^ ■4r ^y.. _^^. ^ ed li SQQ doEpio d/i V(/i7i — i)-h 

y- ma dnV(nn'—i) vale DGcef', dunque DA^ valerà 



nndn 



y{nn—il 

rr? ^ ; © però f ^ — = ADG — BDC = al settore iperbolioo 



m 



ABD, e pertanto/—^ =DAB = y !!L^X(é_y) "^ , Si 

chiami DAB =: * ,. sarà s:=zq V (b — y) ^ > e finalmente 



_Ri?_i._^^±^) 



771 



r ordinata ^[ena curva r = BF =: ft + ^ n ^ y^(s — q) , il che 

m 

era da ritrovaiisi • Se dunque si prenderanno le ¥ f ( tav. 7. ^g*. 8« ) 
eguali da per tutto , e sì determinerà BF eguale alla qnantiià pre- 
detta , si avrà il modo di descrivere la ricercata curva t 

XI. Se si supporrà la sponda di un fiume composta di parti omo- 

S enee , di una stessa grossezza e oollegaziooe con le vicine; la forza 
el fiume scaricandosi sopra di essa non altrimenti , che sopra la cor- 
da considerata al num. Vili, di questa,- quella tal sponda non prima 
cesserà di cadere alle impressioni, di quello porti il grado di essa 
forza , che la verrà a costituire in una figura curva , che non mai sa- 
xà ridotta alla sua vera forma , se non allora che la diformità delle 
impressioni a cagione di essa curvità , sarà ridotta ad incontrare da 
per tutto le stesse resistenze , ed insonuna solamenie allora quando 
^vrà. acquistata la megatura della corda, di cui di sopra si è parla- 
to , ottenuta la quale , la riva non sarà più intaccata , e così si con- 
aerverà sino %- tanto cho altre circostanze non entrino a frastornare 
la detta disposizione ,- eh* è ciò di coi parla il Guglielmini nel libro 
della natura de* fiumi al éMolIario primo della prop^ 8« del cap. VL' 
Dal ohe reft» poi evidente^, dhe ove cada a percuotere la riva il fit- 
• Ione del fiume» ividebbar. essere- xLverdoe di questa curva , o sia 
della corrosione » e che a misura della largheaia del fiume t anoha 



i 
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più dkeotto debbt caden il detto Tertica » quindi ae éenwu t tte 
1 fimm pio grandi abbiano le loro ¥oIte o goinbiate di maggior ab» 
pezza f di quelle de^ minori ^ ne potersi realmente obiamar oorrario» 
ni^ quando il filone del fiume non viene a premere la sponda , finp- 
siaiido ivi essa eonosione il proprio vertice • Egli 6 pur ' ebiaro eA 
evidente , cbe stabilita che aia la corrosione , restando in un perfet- 
to equilibrio le resistenze delle rive con la forza di ciaièhednn fila- 
mento deir acqua , dee seguire , cbe la riva non resti pi& tonnentai^ 
la nel verUce o centro di azione di quello sia in ciascuiia idtra par» 
te 9 ma cbe da per tutto acfirirìi la atesMa pressione» né findment^ 
fi cangerà V equilibrio sino a tanto cbe non si cangino le eiraostaii» 
se 9 o dell'acqua cbe urta ^ o delle rive cbe resistono • 

XII. Pretende il Barattieri al capo secondo del libro II. dell* Ar«» 
cbitettnra delle acque ^ cbe essendovi da una parte del fiume una 
corrosione » e necessariamente dalla parte opposta , la spiaggia o ro- 
naie » dovervi esser due pendenze sopra le quali scorrono le acquea 
una naturale dal principio del nascimento de' fiumi y sino dove ter^ 
mina dentro del mare , e V altra accidentale ^ che è da dove V aU 
veo e men profondo » cioè a dire dalla spiaggia alla parte , dove j£ 

{ietta la corrosione » e questa ( spiegasi egli ) potersi dire acddenta» 
e , perchè resta mutabile , secondo si vanno mutando gli effetti dei 
fiumi ec. U sentimento dunque dell' Autore si e , cbe la spiaggia li^ 
Tolti 1* acqua o tutta o parte a caricar il filone ^ e la riva , ^o da 
questo è posta in corrosione » la qual cosa abbencbè possa verificar^ 
ai io quafcbe senso ^ non può però seguire in rigaardo della natorA 
deir acqua corrente , ma solamente rispetto ad lucune circosCanzOs 
cbe possono alterare il moto del fiume dalla sua origine sino al fine» 
uè tampoco può succedere secondo le leggi della statica, avvegna^ 
cfaè mantenendosi di livello la supei^cie trunsversa del fiume da ri- 
va a riva 9 né mai 1* acqua da destra a sinistra passando , n<m può 
realmente asserirsi cbe nella medesima sezione camminar possa V ao» 
qua 5 parte verso il suo fine^ e parte con direzione verso della riva 
opposta; onde la proposizione del Barattieri per questo capo non si 
accederebbe con le leggi del moto delle acque : contuttociò ai ifb^ 
rifica il di lui sentimento 9 almeno in parte se non in tutto , ma per 
conoscerio è di mestieri prender la cosa da* suoi principj » e ben di* 
scerner quei accidenti » per i quali succede un taf fenomeno di mo* 
to accidentale » come lo cbiama il detto Autore • Ciò cbe fii resisten» 
za al corso delle acque j oltre gli accidentali impedimenti di gom» 
biate ed altri ostacoli e resistenze » si è il perpetuo soffreeamento » 
che r acqua è obbligata a faro e contro le rive , e contro u ibndo • 
Del primo nn abbiamo parlato al numero XVII , e seguenti dd tiapl* 
uAo Vii f e del seooodo ne padano V esperienza e la ragione » cmm 



li. è Mpoito a* numeri XES » a XX. del capitolo V. Ansi nos eiprei 
eome mf lio ipìegaxe Ù modo con cui V onda del mare ai rompa 
anlla lajHagfia , te iion col mezzo deilc resìaleiiM , che V acqoa vi 
intoeve in paaaaodo dal maggiore al minor fondo • Più di . tina~ volta 
mi sono curiosamente trattenuto ad osservare la maniera » con la qua- 
le il mare infuriato spinge i suoi flotti al lido» ed ho veduto, che 
non si tosto V onda arriva , ove il mare perde il fondo , e comincia 
Il spiaggifi sott^ acqua , che ess^ onda si cangia di forma , ed in ve- 
ce di conservare la naturale sua rìlevatezza «opra della superficie 

più 
gue 9 cade e strammazza furiosameote dall' alto sulP acqua della spiag- 
gia 9 e con ìstrepito e fragore genera la spuma, s}>argendosi poi dilap 
tatamente anche oltre il confine dell' orizzonte del mare , procedeii» 
do in somma il fenomeno dal non progredire tutto il corpo dell'on- 
da con pari passo nel di lei moto, comecché questi riesce maggiore 
in superficie, minore verso del fondo, il ch'i non accadendo per 
niente ne' luoghi dì maggior profondità » chiara cosa è derivar lo 
abilancio predetto dalle sole resistenze provenienti dal troppo vici- 
no fondo» vedendosi queste valevoli a trattener di maniera il corso 
dell'acqua benchò spinta dal vento, che rispetto alla superiore, ri- 
piane notabiknen^ rallentata nel proprio movimento • Può anch' es- 
sere , che 1' azione del vento non ^netrando gran fatto dentro del- 
l' acqua , muova con maggior energia la parte di sopra , con nunora 
quella di sotto • 

XIIL L' acqua corrente di un fiume ha la propria tendenza verso 
lo sbocco 9 e desume il suo moto dall' inclinazione che tiene verso 
del S0P recipiente sìa poi d'esso o irmyare,.o un altro fiume; e 
aebbene 1' acqua del . filone cammina più veloce a qualche distanza ^ 
dalle sponde, viene ciò non ostante nigolato il sistema-dei corso dal-'^ 
la pendenza dì tutto il fiume» da altro non nascendo il ritardo di 
ìfnh parte sopra dell'altra » che dalle accidentali resistenze dell'alveo 
ncJUba rive e. nel fondo. Si può nientedimepo dare il caso» ohe 1' ac- 
qua viva di una sezione ai trovi di sì poca altezza, che le resisten- 
ze del fondo estendino la loro azione asjMti sensìbilmente contro 
t^itta 1' altezza viva dell'acqua» e queste resistenze possono esser di 
tal ener^iia » che; levino o del tutto , o auasi intieraniente il di lei moto 

S regressivo ^ con cut .camminar dovr^be sempre > parallele al filone 
el fiume, il che quando sQccede«se uopo avTfSbbe di starsene o Ué;^. 
gnante j o quasi stagnante ; ipa perqhè il filw^ non ritarda gtan fitti» 
to il proprio Vioto • inena certamente risentepdp de dette vesistenzef l 

però (almeno pe' numi ì^bI\p Moitfi 4i)ateti ) non ]^txh eonserv«rf|^ 

3a 
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ni tale tteto di cose T aoqni ài livello in tatti i panti della laighem 
della sezione 9 e fk>trà di qualche linea restar pia basto il filone del 
rimanente di essa seaione, di queir acqua cioè » ohe discorre più ver- 
so delle rive, e per tanto questa potrà anco esser rivoltata da tui tato 
sbilanciamento verso di esso filone , il quale se per avventura «i tn>» 
va vicino alla riva opposta , verrà la medesima maggiormente caricap 
ta coir accrescersi la di lei corrosione airaumenursi di tal forza la«- 
terale, che abbenohè non paia camminar direttamente ad investir il 
filone , nientedimeno nell' obliquità del corso cHe deve assumere ^ 
viene a sospingerlo verso dell' opposta riva ; con ohe resta spiegato il 
capitolo, di cui si ò detto, del libro secondo della parte prima ddr 
V Architettura di acque di esso Barattieri • 

XIV. Ogni fiume in qualsivoglia parte del proprio alveo , fuori de* 
monti , resta soggetto alle rotte , vale a dire , ad estravasare le suo 
aeque fuori del di lui letto per * un' apertura che si fii nelle spoo» 
de, ma non ogni rotta succede nella medesima maniera, conciossia* 
oosachè, ovvero che i fiumi corrono incassati sino ad una certa al« 
tezsa de' loro argini , ovvero che questi tengono tutta la loro acqua 
air altezza dell'orizzonte delle campagne, oppure che hanno il fondo 
anche più alto del medesimo orizzonte, in tutti e tre i quali oasi rie* 
Mono diverse si le cause delle rotte, che gli efietti delle medesime. 
Sia HGFC ( tav. l^fie» 10.) la sezione dì un fiume contenuto fra gli 
argini HG , GF. L' altezza di una massima piena sia BD, ed AE aia 
la superficie dell' acqua di esso fiume posto in escrescenza • Si prodn* 
chi AE indefinitamente verso M , e da questo punto cada la perpen* 
dicolare PM • Sia poi la campagna o in livello col fondo GF , oome 
SO , o snperiore a questo come RN , o del medesimo ioLferìore come 
TQ , e le cadute respettive dell' acqua sopra di essa sarebbero per 
tutti e tre i casi , come MO , PM ed MN • È poi da rifletterri che 
in quattro diverse maniere si fiinno le rotte , cioè la prima ner traci- 
mazione dell' acqua , quando viene più alta del ciglio delr ar£ine , 
come se arrivasse in KL • La seconda per l'intacco, che ai fa dell'ar- 
gine dalle corrosioni, potendosi queste ridurre a sottiglieiza tale da 
non poter più reggere al peso dell' acqua , onde ne rimane so venta, 
aperto • La terza , allora che i sortummi delle acque, facendosi assai 
Ticini al piede dell' argine ^ incavernandolo , lo rendono incapace di 
reggersi , mancandogli fondamento; e la quarta finalmente, se qual- 
che benché esilissimo pertucrio sia o naturalmente » o artificiosamen- 
te introdotto nel corpo dell' ar^ne , oioè o prodotto dal marcimento 
di radici di alberi , stati piantati nella grossezza del riparo » o da to- 
pi ishe ne traforano , come è lor costume , sotterraneamente il terre* 
no , oppure da qualche tristo e malizioso , che con trivelle fori a di- 
rittura l'argine atesso. Abbenohè Tefifetto della rotta aia il medesimo 



in miflaiiqQe mòdo snoceda » mentedimeno molto diTerio rietoe il 
SDOoo» con cai deste 8i aprono» come si anderà esponendo. 

XV. L'acqoa nella superficie benohè corrente di un fiume, ritio» 
ne poca forza ^ cosicché per vincerla , basta di opporvi de' piccioli 
trgìnelli di terra della grossezza di dne piedi incirca , e talvolta il 
iemplice solco dell' aratro « fatto lungo l' argine » che ad esser traci* 
iQato resta esposto t sollevando la terra all' altezza di poohe once t 
ièsta per trattenere Tacanaf ohe non trabocchi» nò ciò soIamenCo 
poò praticarsi ne' fiumi di piccola portata » ma ò ip costume nello 
atesso Po, qnalor minaccia di voler sorpassare coli' escrescenza l'ar- 
gine : no tale sfioramento di aoque., aboenchè paia di poca oonside* 
nzione, contuttociò» quando accade, slamina l'argine, e dà modo 
all' acqua di penetrar nel più inferno dello stesso , e di facilitare in 
poco spazio di tempo il di lui rovesciamento. Veramente sul priu- 
oipìo del prodursi un tal effètto, misurandosi la forza dalla sola altez- 
za viva IK {tav. 7. fig. io. ) riesce assai insensibile , ma penetran- 
do l'acqua il ootioo, e sollevandolo in parte, lo riduce ad esser la- 
oilmente levato» onde corroso il ciglio dell'argine IH» l'acqua va 
tempre pia acquistando forza » per IN s' incanala » ed a poco a poco 
resta abbassata la superficie IH • A misura poscia di un Jtal abbassa- 
mento » crescendo 1' altezza viva dell' acqua desoendente per esso ar- 
K* e» si riduce questo a termine di distruggere e sovvertire ogni di« 
L che fiir poteva contro il fiume • A norma ohe la campagna ò 
fitt alta» o più bassa rispetto al fondo del fiume cresce di momento 
la forza dell acqua in discendendo per lo declive dell' areine INQ, 
aeoelerandosi a misura » che dal punto K si va scostancfo » quindi 
rendesi valevole a corrodere e scavare in TQ^ quando ciò far non 
potesse in SO» ovvero^ìn RN» e secondo dia corrosione superiore 
dell' argine , crescendo sempre di momento , va anche crescendo sem- 
pire di energia per isoavarsi al piede dell' areine una qualche profon- 
dità, dal ehe rendendosi debole vieppiù il fondamento di< questo» e 
r acqua premendo incessantemente» m breve tempo resta rovesciato 
il riparo , ed aperta la rotta. Tali accidenti arrivano ai, fiumi per 
certe straordinarie circostanze, che aUe volte si uniscono ad ingros- 
sarli eocessivamente , mentre per altro l'altezza dell'arginatura restan- 
do determinau superìore di qualche piede alle massime escrescenze, 
pare; che- mai dovessero nel modo {Hredetto restar gli argini tracima- 
ti, eoDtnttooiò> accadendo. talvoltn un predominio grande e- continua- 
to! di venti, e, di quelli in ispecìe, che tengono più dell* ordinaiìo: 
gonfio il mare, e che infilano direttamente lo sbo^ del fiume,- re-» 
stando- U oorso di questo impedito nel proprio scarico » meraviglia 
non è^'Se i ripari vengono sormontati: cosi ancora suoeedoQo tal voi*: 
ta le ^ogge ai dintte, e ooatìnuate, ohe foofiaiido tutti ad na. 
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tempo f r influenti 9 i^^ta il recipiente taltneiite rioolmato di motfM i 
ohe si rende improporzionato^ a contenerle , onde anco per tal motiw 
81 fiinno inevitabili le rotte , delle quali si ò- parlato • 

XVL Altre rette aucoedono' ai fiumi per la deboiesza deH'ai^nO'y 
«nando cioè dalla corroaione resti iataoeato di modo , da ridnrit iiMMh 



paoe a' aoatenere il oarìoo delP aequa : oomiocia per ordinario fci dot^ 
ta corrosione dal fondo, estendo cke quivi T acqua preaaata dal magi* 

E*or peso f eoarn'i assai facilmente H piede del riparo , levato il qua* 
non poò più reggere la parte superiore , onde a misura dell' iotao- 
co del tondo t va distruggendosi tutto il restante deiP argina. Egli è 
ben verOf che nel tempo io cui dura la piena, abbenohè restì: H 
piede interiore dell' argine escavato e corroso , sì dalla Iona dell'aia 
qua che sostiene, si per P adesione, che la medesima fr agH argini, 
stanno questi pur anco in piedi , abbencbè privi di fondamento ia 
molta parte , ma non si tosto danno giù le acque, ohe mancando del 
detto sostentamento, cadono i ripari a grandi porzioni. Tanto ci ac- 
cadde di vedere sul finire dell'anno 17199 dopo ohe abbassatosi il 
Po dalla piena che aveva poco prima sofferta , in viaggiando per 6S« 
$0 da Pavia al mare per occasione della visita generale , di cui apea- 
ae volte- si è fatta menzione, a norma dello scemare dell' escrescen* 
za , cadevano lungh' esso fiume all' improviso molte e «cito pertiolio 
degli argini, specialmente in quelle parti, ove erano i froldi. CSò 
non ostante se il fiume è di fondo più basso delle aggiacenti oampa* 
gne , non possono seguir si agevolmente in esso le rotte , abbeoolui » 
come si è espostò, restino intaccati gli argini, se le sole banche di 
dietro vagliene a contener l'acqua dall' estravasazione , come si e pò» 
tute osservare alla volta detta della Golombara nell'Adige a Loaia 
del 17219 quando dal corso violentissimo, che ivi aveva l' aequa a 
cagione della vicina aperta rotta nella volta inferiore di S. Franoe» 
SCO, restò talmente intaccato l'argine, che altro non aveva, ohe la 
banca verso la campagna , e pure ebbesi campo di fortificare detta 
banca in maniera , che non punte esser asportata dall' acqua, bendiè 
avesse un moto maggiore di ogni credere. Ma quando ì fiumi baono 
il fondo di livello, o anche superiore alla campagna, in tal ozio de* 
ve temersi la rotta, anche quando l'acqua del fiume va acemando. 
Che se in vece di calare tornasse a crescere, come non rare volte 
avviene , allora la rotta ai rende , per cosi dire , inevitabilo , * meiH 
tre tracimando l'acqua l'altezza della rimasta l>anoai con tatta •'fiM»- 
lità la aquaroia , anche ae il fiume avesse il fi>ndo più basso ddla 

cempagna • 

XVU. La terza e quarta specie di rotte snocedonD per il • trzpel»- 
mento, che attraverso dell'argine, o sotto del medesamo, può fiur 
l'aoqoa : auce il primo otso por ordinario da dna oagìonif <mè o 
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da fori, ohe nella solidità dell'arane, ti fiinoo talora i topi, oppu- 
re dal marcirsi di qualohe radice di albero , onde si lascia il luojo 
alla penetiasioae deli'aeqna» ed dì formarsi (Ielle rotte. Anco con 
tn^elle ben Innf^he di ferra malixiosameiue dagli nomini per craalche 
ma seellerato fine » si fanno sneoedere le ratte , bastando ; ali acqua 
per fiirle^ ogni benché pìcciola bneo, onde insinuarsi • L? altro case 
¥iene prodotto dalla mala qualità del terreno , sn di cai è ptaotato 
l'argine del fiume, potendo esser o di onoro, o di altra materia fiip 
eilmente permeabile alP acqua ^ sotto della quale specie cadano tutta 
le sorgile, ohe nelle campagne a eaote de' fiumi si osservano in 
^e' paesi, che soue fatti a fona di allnvioni, ed o?e altrevolte tì 
enne lagune , lagld e paludi i ne' quali ì abbenchè gli atterramenti 
li rendine in issato di esser recratti, nientedimene non penetra mai 
s) dilatatamente illeaiKo e la belletta, che festina' empite tutte 1^ 
sotterranee cemmnnicasioni , di maniera ohe i ripari non< mai* ac- 
quistar possono la necessaria perfezione» Qaando^ dunque le campa- 
gne per le quali discorre uà nume siano state prima della sopraddetta 
qualità , saranno queste certamente soggette alle sorgive > ed al peri- 
colo delle rotte e delle inondasioni : di tal natura si ò quasi tutto il 
Ferrarése , il Polesine di Rovigo» ed il basse Padovano, questi 4ae 
ultimi territori rispetta all' Adijge , T altro risnetto %1 HPe . Ciò ohe ior 
tal propotttó Sì rende 'parimenti rìmarcnrbile srè^ cbe* il Polesine di' 
Beiiigo predetta, dal Gastagnara alla sbèdao dell' Adigetto vicino a 
Gavarzere tiene le campagne ancor più basse del basso Padovano « 
ohe le stai collocata dall'altra riva, ed- il centrano- segue fra essa 
bocca dell' Adigetto » ed il canal di Loreo» derivando ciò nelle parti 
anperiori per essersi prima arginati quelli del Polesine, che i Padova- 
ni, e nelle parti' inferiori per essmi sempre voluta la laguna di Ve-- 
nesia |cbe aitrevolte> arrivava all'Adige nelle ■ vicinante di Gavarze-^ 
re) assioumta, perche non aveaaè a ricevere .le aco uè torbide di qncl- 
sto fiume, end* egli lasciato liberamente scorrere aalla parte destraV 
ha potuto rialsare notabilmente i terreni aggiaeientii| 'resi adesso dkl- 
Fattensione de' possessori in buona parte tohivats ed ubertovi : |;e-' 
neralmente però pariando, ove le campagne sona pw^basse, restano 

£'ù soggette alle soiifivet e per oonseguenàa alle mtte, ed alle inon- 
izioni. 

XVIII. Sia GHID ( tao. 7. fig. si;) parte di nnà aesione cU un fin-' 
me 9 il di cui argine ridotto*, in profilo aia HABSf^- rorìsMiate della 
oampa^-GM, U Ibndb dell^ alveo Hi. fiapMngdii 4' argine forato o 
da tapinare ,: o^ da radiei di alberi imavoiee i^opmirà da quahuiqae at' 
tn Mgione ;i intendasi l'altena ordinaria''- deirAnmaiFE^ se vi safk 
lai wimunioinibne . sotteminéa ^ KTKL » poivà 1' nemaa inainnarsiMpeir 
W strada £KIi lina nellft iMunpagna 9 «meiiè- pM^^ la rapeimin 
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F£ in Q , lasciando cadere la petpendicolare QL » aaii la forza o< 
cui r acqaa in L ( prescindendo dalle resistenze » che inoontra per 
strada tortuosa EKL) sarà per nscire, come se la medesima qua 
tità di acqua cadesse dall' altezza QL , ed il movimento di ess' acqi 
per iscappare sarà » secondo le note leggi della Statica come LQ nu 
tiplicata neir ampiezza del foro che somministra P acqua» ovToro 04 
me il quadrato della velocità nella base dell'acqua ch'esce. Supp< 
nendo poi il fiume cresciuto io DG , allora figurandosi prodotta j 
DGy si lasci cadere la perpendicolare al piano di campagna , e qui 
lunaue de' due fori EL, HM» spingerà 1 aequa con una forza emi 
le alla NM moltiplicata nel suo respettivo orificio. Ckwi parimenti i 
tri fosse il foro rZ attraverso dell'argine» uscirebhe l'acqua con 1 
forza dovuta all'altezza PO eo. E se la comunicazione E&L tértnoi 
a' incurvasse in K » di modo che il punto K fosse più basso del live 
lo della campagna» nientedimeno h fiirza non sarà già quella ol 
compete alla perpendicolare RK, ma solamente quella eh è dovut 
alla LQ ; mentre nel tubo recurvo EKL » le parti YK » KL pesand 
egualmente una contro l'altra» si vengono vicendevolmente a soste 
nere » ne rimane altro sforzo » che quello che proviene dall' alten 
LQ • In molte altre maniere può darsi la comunicazione ira l' alve 
del fiume e la campagna; in tutte però soccederà sempre uno di 
oasi qui notati» e si ridurrà sempre l' effetto alla meocaniea qui se 
pra descritta » in ordine alla forza ooQ cui esco l' acqua dall' alvo 
verso la campagna* 

XIX. Caroli. L Ne proviene da quanto ri è detto » che lo sorgiv 
possono esservi e non esservi » a misura dell' altezza maggiore o mi 
nere del fiume» quando oioò le oomnnicazioni restassero al dì aopr 
della superficie bassa dell'acqua: che se rimanessero sotto di questa 
in tal caso saranno perenni» ma avranno più o meno fiirza» aecondi 
ohe il fiume sarii più o meno alto , desumendosi sempre il grado d 
questa dalle altezze delle perpendicolari iLQ » MN eo. 



XX. Caroli. II. Resta nur manifesta la fiicilità che vi è» ov* oriate 

Il no le sowìve» di apriru le rotte » mentre quando le comnmoarioi 

,kg J EKL» KM portassero acqua lungo tempo» ed avessero molta velooi 

•Jl^lg ^» come accade allorché il fiume è sul crescere; in tal eaao nienfe 

fi^'^ ^i ^ ^i più fiicile» che il dilataru queste cieche strade e rami di oo 

]|*^.r4 municazione^» onde ridotte ohe siano a molta ampiezza di diametro 

opde r arsine che sopra vi iacombe ^ e la rotu è . fiitta ; tanto ^ ano 
Qfisie.iielraprirsi.délla^'rotlaiielf Adige deità di S. Fninoeseo a Lo 
sii. l'anno i7ai .6: tanto- del syi^ alP Aa|;uillara » e cosi' quasi in, ogn 
Hllta di detto fiume ^ me»tre trascuratosi di' provedere ad- una #onta 



miaiQli*i«ra non molto dìscoett dal.piode dell* aitine a Luaia» asaorb 
«HWIla Improvisamenia, ìV ihpa» ^ od -aprii quella graaTotta» por.«i 
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li ditertiTt qmsi tutto il fialne a danno deir nbèrtofo Rètrafto di 
8. Ginitìnar, ed in quella dell' Aagaillan^ abbenohè la fontana fosse 
a molte jpertiehe ditcosu dalP argine » 'nientedimeno tegui la rotta 
coir inondazione di tatto il basso Padovano. 

XXL Giirca al ripararsi dal perìcolo delle rotte , si considereranno 
in primo luogo quelle che protengono da traoimasione di argine • 
O che dunque il sormontamentò dell'acqua è puramente accidentale 
per qualche straordioaria piena arrivata all' improviso , oppure » ohe 
da qualche tempo si è venuto in cognizione » che il fiume con l'al- 
tezza delle proprie escrescenze arriva più vicino al ciglio degl'argi* 
ni, di quello faceva altre volte. Se accade il primo 9. molto difficile 
è il riparar la disgrazia^; se- niente è trascurata •* 'Se il secondo » -con- 
verrà riconoscere diligentemente se nuove acque fossero state intro- 
dotte nòli' alveo , o se coltivati terreni di monte 9 che prima non si 
coltivavano 9 sicché le acqae abbino campo da precipitare senza rite- 
gno verso dell' alveo 9 o finalmente 9 se il fondo del fiame per nuove 
deposizioni sia cresciuto 9 lo ohe sarà da rilevarsi mediante diligenti 
livellazioni e 8candaglÌ9 fissati a' segni stabili fuori del fiume; in tut- 
ti e tre i detti casi conviene senz'altro rialzar tantosto ohe si po- 
trà; tutte le linee degl'argini 9 di modo che riescono questi più ald 
della massima escrescenza piedi due in tre • Un tal rialzamento si per 
render minore la spesa 9 si per guadagnar tempo si potrà effettuare 
nel principio mediante una semplice coronella 9 o come si chiama sul 
Po 9 con un soprasoglio 9 che non è altro 9 se non un pìiMsolo argìnel- 
lo largo tre piedi in circa e alto due 9 piantato sopra del piano su- 
periore deir argine dalla parte del fiume 9 il quale abbenchè di si po- 
ca mole 9 non è però «che non possa convenientemente resistere 9 a« 
vendosi già detto delta poca forza che ha l' acqua vicino alla superficie ': 
in progresso di tempo 9 ma il più celeremente ' dio- ria possibile 9 si 
dovrà, poi ingrossare il detto soprasogUo 9 e ridurre alla larghezza del 
rimanente ddl' aitine . 

XXIL Scoio I. In tutti i fiumi dello Stato Veneto 9 per tacere de- 
eli altri 9 si è avuto bisogno di simili rialzamenti 9 essendo di tempo 
m tempo sopravvenute escrescenze tali 9 che per contenerle' furono ri« 
oonoscìutb gii argini del tutto incapaci; sia poi stata la cacone o lo 
svegramento de' monti seguito da *pooo' più di mesto sècolo in qua 9 
o il rièmpinento del fondo per qualunque altra causa di deposizione 
iti tori)tde. Due tnsirni documenti di tìdi alzamenti se ne hanno nel 
Po 9 àHa P>lesella9 ed alla Gavanella; La &bbrioa det eran Vaso de* 
aostegni n^l primo di questi luoghi 9 costrutta verso il termine del 
XV. secob^ non lascia angolo a dubitare 9 che l'altezM di quelle^ mu- 
raglie noi fosse tale da contenere ben due jnedi almeno 9 oltre le 
SBaasim^escrescoMOf l'acqua del Po }^ cmMuttotiiò adesio l'altezza di 



qneste» ooma MOiU da^ «UieTi della ^«ita 17^1 8ott0 U ii8 Mtifnii 
e primo Aprila , aniva a 8n|ierara lo ooltellalo di mtraio teho oiUH 
prono il dotto sostegno un piede ed once dieci di B<rfogtta» eotieohè 
se a qaesti ri aggìongeraxuM ajmeao due fìeài di franco ,'eb* otta Ab» 
brica doveva avere aopra le piene j retta mani^Mto esser' ^nivi sa* 
foito in poco più di dae secoli 9 dacché esso sostegno fa uantato ^ 
un rialsanente o di piena 9 o di fondo di quasi 4 piedi di Bologna # 
Cosi alla Gavanella si conosce par cresaato il fondo , essendoché ai 
ha da' docnroenti del magistrato alle aeqne dì Venezia » che quando 
iurono fiibbricate quelle porte del 16 aS » fosse r edifizio tenuto A 
alto da lasciar la massima piena di allora piedi 3 di Veaesia sotto i 
marmi delle coltellate a ooperte di marmo ; e tanto ai rileva dall' iw^ 
dubitabile documetito registrato in «erto libro d* Itinerar] ne' (flegueo» 
ti termini • Bitomato { upo degli esecatcm di detto Magistrata ) a^ 
le port€ della CaioanelU^ pkmtato su P unere dal Proto Contino il 
livello , jì livellò diligentemente e con Voecldo proprio degli lìlu^ 
Urissifni signori Esecutori^ si vide che sempre con Inacqua di Po uneo 
inolio hiusa li sarà piedi 4 di acqua sopra li sogieri di esse porto t 
i9C. con ogni maggior escrescenza piedi tre e piti di fubhricam Ma Bel* 
la visita suddetta li 14 di Aprile fu rilevato 9 eoe le piMe pf^ 
senti superano due piedi di Bologna le coltellate di miamo mila 
porte 9 dunque esse pienp 9 superano le antiche di oltre 5 piedi » di 
maniera che in poco più di un secolo è seguito a detta parte un ta* 
le alzamento • La prcMungaaiene della linea di quel fiume reale sarii 
j&cìlmente stata la prìncipal cagione di una si riflessibile alteraiuona 
e disordine « 

. XXnL Scolio II. Del rìalsamento del letto de' fiumi fie abbiamo 
«m chiaro argomento anche dal celebre Vincensio Viviapi in quéU 
ì' aureo suo trattato indrizzato a Cosimo HI. Gran Duca di Toscana 9 
intomo al difendersi da' riempimenti e dalle corrosioni de' fiumi j 
parlando dell' Arno 9 per cui veramente fece P accennato trattato; di- 
ce adunque a carte a5^ Ma tralasciata A lunga digressione, hendA 
non in lutto fuor del mio assunto, e ripreso questo colà 9 dov^io Vùu 
teruppi : non è adunque al giudizio mio , e di que* che lo provan con 
loro pregiu€tizio 9 da juettersi punto in dubbio un perpetuo^ riempimene 
to del letto di Amo , il quale , non segue già 9 come evidentemente 
si scorge per unifoiyne aìfeaza in universale, neper tutta,, la lar^ 
ghezza del medesbir^ letto 9 Tton potendo dò mai aiwenire ne* torren^ 
ti, che pregni di materia grossa, sono forzati e deporta per «^^ or 
da una parte, or dall'altra, qua in maggiore e la in minor ,oopia, 
ed a crearsi e mantenersi in qualche luogo un canale serpegpante a 
continuato più profondo che altrove per lo scarico delle acque ubasse 
e perenni; il qual canate, mn si riempi^ , q si riaiaa a gran ssegno^ 



fuantù fa il resto del letto., di cui, ben corteedo ancorai, die V al^ 
Tomento e il riempimento non segua ^ che a poco a poco , ed il più 
del tempo per insensibile , ma però e' segue , e m' obbliga V esperimy^ . 
%a a non ammetter per ragioni quelle di chi tiene- in contrario %' Que» 
sto occupamento dei vaso , e ili continente , dà - causa alle piene di 
procurarsi il luogo perduto , dentro le ripe più deboli^ d* onde ne 
seguon le corrosioni , e lunate , e di scorrervi ancora più alte , d* on* 
de n' avvengono T inondazioni. Da' qaali seatimeDli appare non 80« 
lo 9 come di fatto siasi rialzato il letto* di Arno 9 ma- ancora il modo, 
con cui generalmente vadi esso rialzamento seguendo, a misura del qua- 
le, riconosciuto , oom' è stato detto , diligentemente con la livellazio- 
ne, e con lo scandaglio , si deve rialzar 1 arginatura , cosicché siavi 
in essa per lo meno due in tre piedi di franco sopra la massima pie- 
na • Una tal causa, non sarà stata certamente V ultima di aver oro* 
dotto il gravissimo danno risentitosi li a del passato Dicembre ualla 
città di Firenze nelP improviso e grande allagamento , ohe ha fatto 
Arno con immenso danno della popolazione e dentro , e fuori di quel- 
la nobilissima Capitale. 

XXIV. Le rotte o che accadono no' fiumi incassati fra terra alme- 
no col loro pelo ordinario , mentre se sono anche nelP escrescenze 
più bassi delle campagne , non possono seguir che corrqftjopi, ovvero 
succedono in que' fiumi, che il pelo bas^o hanno più alto dellQt.aam- 
pagne , o finalmente in quelli che il fondo stesso del fiume hanno su* 
periore alle medesime campagne • Il chiudere qnelle de' fiumi incas^ 
sati, non è difficile molto, rispetto al serrare quelle de' fiumi, che 
o il pelo o il fondo tengono più alti delle campagne ^ che inondano. 
Per sanare dunque quelle rotte della prima maniera , converrà osser- 
vare le seguenti regole. Primo, di non intraprendere la chiusara a- 
vanti che T acqua non sia incassata nelf alveo , vale a dire, prima 
che la rotta più non corra • Secondo : e perchè non encoede ^ rotta 
senza gorgo e nel sito ove stava P argine rovesciato,- e nella campa- 
gna a canto di questo , e qualche volta , dandosi il caso , eh' esso 
gorgo si avanzi di molte pertiche verso della detta campagna ; però 
sarà bene da esaminare , se sia di maggior vantaggio il tirar il nuovo 
argine di figura circolare , schivando il gorgo , oppure tirarlo in li- 
nea retta attraverso del medesimo gorgo : si £1 di figura circolare al- 
loracbè questi è troppo profondo, e si traversa quando non è tale» 
in linea retta ; per lo più però nelle mag^ori rotte de' grandi fiu- 
mi è di mestieri gettarsi alfa figura curva , come si è fatto nel chiu- 
dersi della gran rotta Gontàrini nel Po l'anno 1726. Terzo: non si 
ha a cercare che il nuovo argine a misura ohe si porta la terra re- 
sU stabilito , ma basta anco talvolta ammontare la terre nel sito , o- 
ve aiìderà eretto , ridueendola oon le maggiori soarpo possibili|» e ci 



pwebè te il fiame neH* atto dì terrar la rotta si ponesse in esoro* 
scensa non rovesci i lavorieri » il ebe non succederà , parche l' acqoa 
non sormonti in alteiia i filiti ripari • Quarto : si oomincinoierìi 1* ar» 

Sino o r ammassamento del terreno dall' uno e dall' altro termino 
ella rotta per unire poscia nel hmzso il lavoro. Quinto : nel con- 
durre la terra per la fi>nnaiione dell' ar^ne si adopreranno anima» 
li per condurre le birocce » e ciò ad oggetto di nuggiormente calca» 
re ed assodare la terra , e in difetto delle Uroece converrà molti- 

Slicare la gente . Alla predetta rotu Gontarini , mancando il modo 
i avere tanti animali e birocce , fu supplito od impiego di i5oo 
persone, essendo stata qndl' opera di estesa sopra le iioo pertiche; 
nò il Po , aUiendiè mreseesse nel tempo del lavoro » puote recarvi 

{^regiudiaìo alcuno • Sesto : tirando poscia l' argine nelle sue vere 
ìnee e profili , si avrà U mira di lasciarvi la scarpa di due piedi per 
piede di altesia verso la' campagna , e di piede per piede verso il nu- 
me • Settimo : ogni nuovo argine, che sia fatto per chiudere qualche 
rotta , avrà ad esser munito di una convenieoto banca all' altezza in 
circa delti due terzi di tutto 1' argine , e se la campagna sia assu 
bassa , si fiirà in oltre altra sottobanca , la metà più bassa della pri- 
ma , onile resti 1' argine perfettamente assicurato e difeso • Sia in 
ffmsia di esempio FGABGD ( ìoq. 7. fig. la. ) il corpo dell' argine ; 
la di lui scarpa verso del fiume BG sia di piede per niede , ma quel» 
la verso della campagna AG sia di due piedi per piede ; HGFI sia la 
l)anca ; HL la sua scarpa inclinata , come quelk dell' argine ; MÙ^NO 
la sottobanca, parimenti inclinata nella sua scarpa MG, come le al- 
tre 9 e tutto il corpo OMLHGABG sarà tutto il profilo dell' argine , 
che avrà a resistere alla fonsa dell' acqua . Otuvo : è d' avvertire , 
che la superficie AB sia un poco inclinata verso del fiume , perchò 
le acque piovane non si possine fermare con danno del terreno e del 
riparo. Al contrario i piani della banca e sottobanca vanno tenuti 
con qualche pendio verso la campagna per il medesimo motivo • No- 
no : se la terra con cui sarà costrutto l' argine non fosse della più 
perfetta qualità , ma avesse del sabbioniccio , in tal caso saranno da 
coprirsi le scarpe con arsile doppie ben fi(M»tto co' suoi oaviccbj e 
terrsfìooli , aooiocchò restino difese dal vento , e dagli animali , che 
sopra vi i otessero passare • Decimo : e finalmente al fuede di esso 
argine. 10^ G sarà da ergervi un paradore a palificata con viminatura 
se il fiume è grande, e soffre i pali , ovvero ancora se il corso lo 
teiera ^ formano di doppie ardle raccomandate a proporzionati pali , 
e ncir una e nell' altra maniera acciocché 1' acqua arrivi stanca al 

{uede dell* argine 9 e deporre vi possa la torbida che seoo porta» Al- 
a rotta Gontarina , di cui si è detto, e le scarpe in molta parte, ed 
il duiftnai fu coperto con le detto avelie con buona riuscita « 



"^ XXV. Scolio • Le rotte del Po 9 come ohe ha egli la aaa inperfioì# 
Imssa, ioferiore a quella delle àffriaoenfti oampagne , ai prendono aem^ 
pre nel modo antedetto , variandosi aolo nella groisesaa maggioM^ 
minore de* ripari , essendo ohe quanto più il aito della rotta è di* 
atante dal mare, altrettanto tiene bisogno di maggior grossoaia de* 
detti ripari , volendosi intendere però di quella distanza , ohe pud 
arrivare alla maggiore intnmescenza possibile del fiume» o sia al ven- 
tre della piena» di cni si è detto al numero XXXIIl. e seguenti del 
capitolo IX , giungere nel Po verso Borgoforte snl Mantovano » passa* 
to il qual sito » non orescendo essa piena a tant* altezza » non rioer* 
cherà poi » ohe ripari proporzionati • Egli ò ben vero » ohe in queste 
parti più lontane » avendo il Po assai più deotivio » che nelle parti 
inferiori , e per coniegnenza una maggior velocità , converrà regolar* 
ai anche secondo un tal accidente per istabilir adeguate difese ; ma 
è ancora vero, che trovandosi in dette situazioni le campagne al* 
trettanto più alte » che più verso il mare , non potranno gli argini 
risentire dell' impeto maggiore dell' acqua a causa della maggiore in- 
clinazione , che per molto poco della loro altezza » è assai vicino al 
loro ciglio , dove il momento della forza » da quanto si è esposto al 
numero V. del capitolo X , va sempre scemando sino a ridursi in 
nulla» 'onde la detta maggior velocità dell'acqua non potrà tanto o* 
perare » che obblighi ad ingrossar eli argini più del «lovere • In fatti 
nel Piacentino e Cremonese nulla hanno a che fare le arginature ìa 
paragone di quelle delle parti inferiori del Mantovano , Ferrarese » e 
Veneziano» né queste in paragone di quelle oltre della Gavanella» 
ciò per li detti motivi della forza variante del fiume a misura* de* 
diversi siti » ne' quali viene considerata. 

XXVI. Abbenche però le rotte sopraddette sembrino e le più facili 
a prendersi » e ciò che più importa , prescindendo dall' inondazione 
sino che dura il fiume alto, senza che rechino altre più funeste con- 
seguenze » nientedimeno possono qualche volta esser fatali » e dar 
luogo alla disalveazione di tutto il fiume con immenso danno delle 
Provincie ; accade ciò » quando esse rotte formano cavamente tale $ 
sicché col mezzo di altri canali » e della maggior brevità del oammi» 
no per passare al mare » in vece di sparger l' acqua dilatatamente 
per le campagne V uniscono in un sole canale» formando un nuovo 
fiume ; tali rotte vengono dette comunemente in cavamento » e spa- 
ventano i popoli nel dubbio di qualche positivo disalveamento» come 
accade sul terminar del secolo decimoseoondo a Figarolo nel Po» 
quando apertasi poco inferiormente a questa terra da un certo detto 
Siccardo maliziosamente la riva sinistra del regio fiume» non punte 
mai restar chiusa per quanta attenzione e fatica vi si ponesse da* 
Cispadani ^ oosioehè dentro lo apazio di non molto tempo t foxmatoai 
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un giusto alveo , ed unitori ad altri canali troyati prima di arrÌTar 
al mare » puote formare dalla Stellata a questo il moderno Po di 
Lombardia 9 o di Venezia che si dica; ed abbenchò allora non si per- 
dease il Po maf 9tro che andava per Ferrara al mare , per i dae alvei 
d^. Volano e Primaro » i^ientedimeno per varj accidenti segniti negli 
ultimi secoli » si è poi questo tronco maestro perduto affatto » rivol- 
utasi V acqua tutta per esso Po di Venezia ; ed ecco quali efietti fu- 
nesti possa produrre una rotta o trascurata , o in sito che renda im- 
possibile la di lei presa anche ne' fiumi che corrono col loro pelo 
ordinario incassati fra terra, non che in quelli che alle campagne 
lo tengono superiore, per tacere di quelli che sino al fondo tengo* 
no più alto di esse campagne • 

XXVII. Molto maggiore è V impegno di prender le rotte di que' 
fiumi che per iscare col loro pelo ordinario più alto delle campa- 
gne , sempre corrono , anche dopo che si sono abbassati ; camminano 
questi per l'aperta rotta con le loro acque tanto veloci per la bas« 
sozza degli aggiacenti terreni, che quasi tutte le rivolgono in essi, 
spargendole poscia largamente per le campagne , inondando il paese, 
otturando i scoli, e rovinando le fabbriche che incontrano. 

Per concepire in qualche modo la pran forza dell' acqua in discen- 
dere nelle campagne, intendasi AZOFEP ( /ap. 7. fig. i3. ) la sezio- 
ne del fiume; l'argine squarciato dHJla rotta sìa EPQS ; l'orizzon- 
te dell'acqua alta, allorché sussisteva l'argine sia ABC ; l' altez- 
za viva dell' acqua con cui sarà caduta nel primo momento del- 
lo squarciarsi , sopra la campagna , sia la BE ; T altezza dell' acqua 
nella campagna la HY, essendo il piano di questa EH; tolto dunque 
l' argine EP che serviva all' acqua di appoggio , dovrà inclinarsi Ter- 
so della rotta , acquistando prima l' inclinazione AYI , e poi sgorgata 
che sia per qualche tempo, la ZVYI, dovendosi per necessità ab- 
bassare il fiume nella libera uscita, che ritrova per l'apertnradi es- 
sa rotta; cadendo dunque dal principio l'acqua da B in E, non po- 
trà di meno di non escavarsi il gorgo FTH sotto del livello della 
campagna, e poi ridotto il pelo nell'inclinata ZI, caderà pur anche 
l' acqua per la DE , e sarà il momento della prima caduta al momen- 
to della seconda supposta la medesima larghezza della rotta come BE 
a DE; quando i punti E ed Y siano nella stessa orizzontale. 

XXVIII. Perchè il fiume non solo prende V inclinazione AI , e poi 
la ZI nella sezione dirimpetto alla rotta , ma deve formarsi la caden- 
te delle parti superiori sopra il ponto E , vero fondo della rotta me- 
desima; cosi per molto tratto nelle occasioni delle aperture degli ar- 
gini si vede con gran corso muoversi P acqua verso di questa parte» 
dalla qual violenza di moto ne segno poi un altro gravissimo diaor* 
dine 9 ed è quello della rovina delle arginature » non essendo possìbile 
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ohe resister possino a non essere scarnate e corrose in moltissimi si- 
ti, ed in quelli principalmente 9 ove il filone del fiame striscia al 
piede delle medesime» Che però non mai vediamo accaduta nna rot- 
ta senza che succeda per lunghissimo tratto il dirupamento interno 
de' ripari • Intendasi dunque nella sezione del fiume in escrescenza 
AZOFEP , gli argini AZ , PQSE , de' quali PQES vanghi rovesciato 
sino in ES, 1' acqua però trovando maggior facilità ad uscire per 
questa apertura, che a progredire per l'alveo naturale del fiume, vi 
SI scaricherà per la medesima parte , prima secondo tutta l' altezza 
BE, poi successivamente per la DE, e finalmente per la VE con il 
momento che Karà proporzionale air apertura predetta , cioè se la 
larghezza che occupa V acqua nella rotta è sempre la stessa , in ra- 
gione delle predette altezze , essendo che sono come le masse nel 
Snadrato della velocità , ed il quadrato di questa , come V altezza 
eli' acqua ; se poi varia fosse la larghezza occupata dall' acqua del- 
la rotta ed in piena, e dopo di questa, sarà esso momento in ragio- 
ne composta delle altezze predette , e della respettiva larghezza del- 
l' acqua: dovendosi avvertire, che le predette altezze sono le raggua- 
gliate r essendoché gli specchi delle rotte non sono già rettangoli , ma 
bensì formati essi pure irregolarmente , come le sezioni dei fiumi • 

XXIX. L'acqua appena uscita dall'angustia della rotta, trovando 
la campagna dilatata , deve per questa tutta spandersi , però caverà 
bene al piede dell' argine il gorgo FTH ( tav. 7. fig. i3. ), qualche 
volta molto profondo , ma la di lui estesa non sarà che di poche 
pertiche, perchè l'effetto non può superare la sua causa. Da altro 
motivo ancora vengono prodotti i predetti gorghi , cioè allor quando 
per sotterranei meati introdotta l'acqua in campagna, si leva final- 
mente in collo l'argine, e quanto i detti meati sono più profondi , 
tanto più profondo riesce anche il gorgo, disposta eh' è la terra dal- 
la penetrazione dell'acqua ad esser facilmente asportata. Dietro a' 
fiumi arginati si veggono molti e molti di simili gorghi, lasciandosi 
d'ordinario fuori dell'argine, talvolta però , come si è esposto al 
numero XXIV. di questo , siamo obbligati a prenderli dentro del ri- 
paro verso del fiume ; sono dunque essi laddove si scorgono sempre 
indìzio di rotte altrevolte seguite. 

XXX. Ma non si tosto l'acqua della rotta è lucita dalPalven, ed 
ha oltrepassato il gorgo ES , che se tirova la campagna aperta e non 
chiusa da arginature, si eleva a pochissima altezza sopra della medesi* 
ma, ma se resta impedita da qualche argine trasversale^ cosicché dopo 
allagato un tratto di campagna, non abbia esito, allora si alza sino a 
pareggiare il livello del fiume , se però quel tal argine o naturalmen- 
te , o artificialmente non si venghi ad aprire, mentre allora si ridu- 
ce V acqua alla aola alteisa , o poco pia » cooie se ar^^ne alcuno non 
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TI Cmm, di flMdo che se in fnaitt dì esempio dope cessata la pit» 
IM , la eadota delT acqua dal name .sella campagna è la VE , iiic& 
■smiosi il fiume per la ZVY, sarà Taltessa nella campagna la HT« 
n eorso per altro è midto TÌolento , non ostante che P acqua aUiin 
poca altesia, almeno per qualche buon tratto, ed a misnratdie F al* 
tenn , da cui cade , è maeeiore , o minore . Né prima cessa da allaiu 
garsi essa rotta , di quello che non sia resa propondonata al ooi^ 
pò 9 che deve scaricare, quando bene qualche forte tiyarro o altro 
nncoim più solido impedimento nelP argine non proibisca l'nlterior 
dilatazione della rotta , nel qnal caso sempre più violento n mantie« 
ne il corso. 

XXXL Aperte che sono le rotte deve per necessità il fiume staise- 
ne assai più basso del solito, quando esse rotte siano di quelle, che 
eempre corrono , come aocade ne' fiumi , il pelo de' quali si coosev" 
▼a in ogni tempo più aito delle campagne ; quando però si abbia m 
iare il calcolo delle masse dell'acqua, che passerà, o per il fiume 
poco superiormente alla rotta , o per la rotta medesima , o per l' al- 
'veo inferiormente alla rotta, allora Tolendosi servire dell' altessa vi- 
▼a dell' acqua per calcolare la velocità , non produrrebbe di gran lon* 
ga la vera stima, essendoché troppo rapido e il moto, che l'acqnn 
in quelle vicinanze concepiace per la rotta. Il più sicuro squittirne 
sarebbe quello d'indagare i gradi del moto, come fu esposto al nu- 
mero V. e seguenti del capitolo V. , ma il collocfirsi con barche in 
rotte o vicino a rotte, porta seco e della difficoltà, e del pericolo ^ 
si crede dunque che non si andaste molto lungi dal vero , supponen^ 
do le velocità non in ragione delle altezze vive delle acque o del 
finme o della rotta elevata a qualche dignità, ma bensì secondo al- 
l' altezza viva e ragguagliata dell' acqua , che avrebbe il fiume , come 
se alcnna rotta non fosse aperta, il che si potrà ben rilevare, e dal- 
la deposizione de' pratici , ed anche col ricercare , in parti però mol- 
to lontane dalla rotta ^ lo stato dell'acqua, e riportarlo con le neces* 
sarìe circostanze al sito in qnistione ; quando però si faccia questa 
ricerca in tempo di acque ordinarie , e magre , sarà sufiiciente V in- 
dagare da paesani a qnal altezza stava l'acqua nel detto stato, prima 
che la rotta fosse aperta, mentre al certo, rispetto alle parti supe- 
riori e molto lontane dove la chiamata della rotta non si risente , 
l^'icqiia cammina con quell'altezza, che camminerebbe all'inarca se 
ninna rotta vi fosse , onde lo scarico potrà calcolarsi , come prodotto, 
dalla forza totale , che avrebbe V acqua , se mantenuta fosse all' ordi- 
naria sua altezza : eh' è quanto ai può raccogliere in una cosa tante 
Inbrìca ed oscura, onde andare ne' calcoli il meno errati, che aia 
possibile • 
XXXIL La lai^liena dell' alveo superiormente , ed inferiormente - 
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iUs rotta, m GDrrLM {tav. 7. fig* 14*) L^attezsa dell' aeq*ia aii« 
periormente ad essa rotta , che si sapoone daver correre sia B& , la 

Joal altezaa se non fosse la rotta, s intenda che fosse BÀ=::NO« 
I* alteasa yiva che tiene la rotta nel tno^ specchio sia HK , e quella 
che ha Y acqna nell* alveo inferiormente alla rotta NP : medianti la 
palificste , o altra operazione sia ridotta la larghezza o apertura della 
rotta FG ad essere FS , durando nello stato di permanenza V aoqna , 
come prima , anche dopo il ristnogimento predetto y debbasi trovare 
a qaal altezza BR, HQ, NT salirà Pacqaa, supponendosi questi an* 
meati a maggior iacilità tutti eguali , aobenchc rìgorosamenta par- 
lando la RE dovesse essere un pò maggiore di KQ^ e di TP, ma 
potendosi considerare questa differenza come iuseosibìle, si potran- 
no prendere come eguali i predetti ' accrescimenti ; dicasi AB = IHzr 
0N = 4i, CD = LM = A, BE = o, HKz=:rf, PN z=:/, FG = m, 
FS = n, RE = QK = TP = ar; sarà BR=c-ha?, HQ = dH«ar, 
NTrrf+o;, onde per i {Nrincipj statici ( supponeadosi bensì il cor* 

Jo deir acqua essere il prodotto della sua altezza viva nella larghezza 
ella sezione , ma la velocità desumendosi dair altezza BA , che a- 
crebbe se la rotta non fosse aperta, almeno per rapporto delle par- 
ti superiori , e del sito di essa rotta ) sarà 1 equazione & X (<^ + ^ 
ya=LnXCd'hx)Va'^bX (/4- ar) V(f-^x} prendendosi la sola NT 
ttdl' alveo inferiore per l'altezza ohe dà hi velocità, essendoché l'acqua 
non si muove, se non coli' impulso di questa, a differenza di quella 
che si muove, e nella rotta, e nell'alveo superiore in viciuanza di que- 
sta , onde sarà ancora éXl^-HarlVa — nX(d'^x)Va=zb(f^x)V(f^^ 
ovvero (hc^bx^^^nd^--'nx)Va = (bf'i^bx)V(f-\^xyy e facendo 
he — ndzzzrb^ bx — nx=:tXf sarà aX (^b'^tx)''=z(^f^xyy(,bby 
e finalmente 1' equazione del terzo grado x^ + 3/jpar-h iff^ +/^ =^ ^ 

att ^arbt arrb^ 

~"*6" bb W* 

sia if^-—=lj %ff j^-rzhjf èT*^ • ePequazioii# 

sarà ridotti a ^ + 2a;x+/(ar4-%=sc , e fiicendo z— -^2sx per lo^ 
vare il secondo termine > sarit à — ^//^z + iV ^ :=:o 

e di nuovo prendendo |77— -ftrr/r, e j(|P — lAZ-f^^r: jr si oan» 

S*eià in à — pt-^rqzrm ^ da cui è fitcile tirar il valore delia ra- 
ce z', e finalmente da questa quello di rr, che sarà x^=:^% — 3^=^ 
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XXXni. Scolio. Per dare no esempio; sia in oooe ÀB=:a:?te 
(e par in once tntte le altre quantità) GD = &rz:a88o y BE=:c=:6o^ 
HK=:^=:5o» PN=/=:36, FG=:i?i=iooo ; aarà fatte le debite 
riduzioni e calcoli / = 34 9^=953 9 1^1=36259; onde l'eqaaziona 
aarà mutata in si* -— ci53 % <-)- 36^59 rz o » ed x sarà per la fermola 
aopra posta eguale ad once i a | , e tanto sarà l' accrescimento per il 
restringersi della rotta , quindi P alveo inferiore comincierà ad avere, 
nn piede di acqua di più a coDiodo. della navigazione 9 se il fiume 
aarà navigabile ed a vantaggio di levarsi gli abbonimenti, che saran- 
no seguiti per la rotta : a misura per tanto del restringimento 9 an- 
derà sempre crescendo V acqua nel fium e , e si potrà indagare la 
quantità di questo aumento col metodo sopra descritto. 

XXXIV. Sia la rotta ACDE ( tav. 7. fig. 1 5. ) accaduta ali* argine 
destro del fiume FGAD^ cosicché T acqua per la massima parte si 
scarichi per essa apertura AD, senza mai cessare, essendo per la 
supposizione il pelo del fium< sempre più alto in qualunque state 
di acqua della superficie della campagna . Armate che siano le teste 
della rotta , se tale sia il loro bisogno , di buone palificate , perchè 
di vantaggio la bocca non si allarghi , la prima operazione sarà qaèU 
la di piantare una lunga palificata, che cominciando in A cioè da 
ao pertiche in circa superiormente a G, si estenda attraverso della 
rotta, come AB, potendo fare con la direzione delP arsine , a cui a 
raccomanda un angolo di 1 70 gradi in circa , ed in tal modo verrà 
dolcemente a respinger T acqua verso T alveo inferiore del fiume H, 
e si proibisca per quanto si può l' uscita dell* acqua per la rotta • 
Chiamasi questa palificata cosi disposta, paradore j preso il nome 
dairefietto, conciossiachè rivolge e spinge l'acqua altrove dalla dire* 
zione acquistata per l'apertura dell'argine. Il paradore vuol eaaer 
fabbricato con pali ben lunghi , forti e spessi , cioè testa con testa j 
perchè possa, e reggere al carico violento dell'acqua, ed impedire 
che questa in minor quantità , che aia possibile non si diverta nella 
rotta ; va egli ben legato con traversali filagne , ed anche assicarato , 
ove il bisogno lo ricerchi con pali di appoggio , in quella guiaa che 
resta espresso al numero XXXVII. dèi capitolo precedente; fatto che 
aia e ben assicurato il paradore nel modo predetto , si osserverà I' ae- 
qua contenersi nel fiume più alta di prima , facendo questo riparo 
in sostanza un vero restringimento della rotta, come si è esposto ne* 
duo numeri precedenti , anzi dall' estesa di esso paradore , e dal coia- 
tenere più o meno l' acqua , ai potrà col metodo del nuniero antece* 
dente calcolare qnant' acqua di più resterà nel fiume, fiitta che na 
quella difesa di una data lunghezza, ma perchè fra palo e palo, per 
quanto Parte procuri di ben adattarli, pur vi passa dell'acqua ^ 
perciò ad oggetto che il oaloole poasibilmente ai aocoati al vere, n 
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pottà. tempre diffalcare un terzo; cosicché se in graxia di esempio 
Jark stabilitala iuochezza del ^oraiior^ di, pertiche 60 , si • potrà !:oon« 
tèggiare, come m tosse di un terzo meno-. incirca. 1 . . ^ a 

XXXV. Scolio. Non è però, che molto, tempo. prima td^-iatrapreta^ 
dersi ibrmalmente la chiusura della rotta. debhasi piantar il paradore^* 
come di (are parerebbei idonee a motivo. .di i^ttenene)il più che fosse 
possibile r acqua nel fiama# e ciò. perchè. U Violènte; corso escavereb* 
jbe a canto di questa palificata delle profondità riduceodo deboli i 
pali stessi , e sovente anco per poca eforeaeenza » che sopraggi unges* 
se » ponendo in pericolo essa palificata di essere rovesinata ; quindi è 
che r impianto del paradore » deire befist- anteporsi a tutte lei altre o^ 
perazioni, quando siasi nel caso del^ otturazione della TOtta medesi* 
ma , ma poco dopo all' erezione di questo » devono ausseguitare gli 
altri lavorìeri^ destinati nel più breve tempo a.ehiuder, ed assicurare 
r apertura. Si è detto che i pali de^ /?arijufo/»i' devono essere; posti 
aenza sensibile intervallo uno a canino delC altro» ili che ai deve io- 
tendere à^ paradori fatti per le rotte di maggior impegno « è .dove 
il corso dell acqua è molto grande , cosicché tolta, questa circostanza» 
ai potranno aoco ergere, con pali alquanto fra di essi discosti,, e sino 
ad avere la distanza fra palo e palo , quanto- porta la grossezza! di a* 
no de' medesiuiiy ed anche . qaalche • cosa ;di più, ma dovranno poi 
essere tessuti con fraschumi di vimini ben asstcuFati con degonenti 
e lattole, servendo tal invìminatura per impedire sempre pia il cor- 
so deir acqua fuori dell' alveo , ne sarà mal a proposito 'l' inviminare 
in qualche modo^anco que* varadori^ ne' quali .non rimangono inter- 
Talli, se non piccioli fra palo e palo per supplire al difetto del com- 
baciamento» ma in tal caso T invìminatura dovrà essere posta a^ridoa- 
00 della palificata, non potendosi tessere fra i pali, per la distanaa 
•che manca, tra Tono e Taltro. 

XXXVL Alla costruzione del paradore ' si dovrà poi.fiu? seipiire 
rimpianto della palificata maestra, come la DF (tofo. 8. fig. 1. ) ^ ed è 
^a avvertire, che tal volta conviene formar il paradore QR| separato 
.^affatto dalle palificate che hanuo a servire per Totturacione della 
.rotta, sei il corso è precipitoso, iba talvolta il paradore kb può ser» 
'Vire alle operazioni che si fauno per l'effettiva chiusura della mede- 
sima rotta • La palificata maestra dunque spiccandosi dalla parte sioa^ 
atra della rotta anderà dirittamente verso la destra ^ e a un dtpreséo 
nel sito in. cui. cederebbe il«pietoibo;4el'*eiglio dell'argine dalla*. (Carte 
del fiume , ^e- questa si avaoterà. fino che "arrivi a coprir il ihargidè 
«destro della rètta, senza che si . proseguisca sino ad. attaccarsi alla lip 
ira , essendoché la contropalificata maestra supplirà a(<|nesto difetto* 
I pali per la costruzione di essa palificata maestra devono esaere ben 
Stm$ ticini l'nn all'altro» come quelli idei pandore b^n l?g*ti con 
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filagne » ed asticarati intoama nella pio TaKda oHtniera , dovenda anoo 
•errir di appoggio al pandore , quando eoai lo ricerditno le eiroo» 
stame» e ciò medbnte le oatene o pali trasversaK ab^ ab ec,, ed io 
taf maniera rimarrà ancora di tantaggìo impedita Tnaoita dell* acqua 
dalla rotta , crescendo nel fhiine tanto aoj>eriercnente , che inferioiv 
mente di eisa, ed> appoggiaockdM a qae»te |Ja4tficate maggior qaaoti^ 
di aeqoa , sarà aace maggiore' là resi»teniaa che faranno , e per Canto 
non 81 dotra differire il sollecito impianto delle altre- palificate» per- 
ehè si possa quanto più presto cominciare il nuovo argine • 

XXXViL Alla palificata maestra deve succedere la concropalificata » 
e quando si possa » deve esser questa piantata nel medesimo terapa 
ebe la prima, cosicché comi ociand eie tutte e due alle respettive te* 
ate de' loro argini si vadino ad incontrare , a motivo ehe con più 
fersa resti inibito il corso all' acqua • I/a distanza delia contropaliticata 
dalla palificata maestra dovrà essere quanto comporta la larghezza del 
|Hano superiore dell' argine» di modo ^he se la detta palificata omo» 
stia» deve sUnre a piombo del ciglio dell'argine verso dd tìnme» là 
contropali^Dcata dovrà, collocarsi a piombo del) altro ciglia verso la ean^ 
pagna » dove cioè Gonii>in<»a la scarpa nella parte superiore doti' argi- 
natura. Gbi però la facesse anche qualche poco più ritirata non còoi- 
metterebbe errore alcano ; insomma quando abbia dalla palificata nme- 
atra' la costanza di piedi x5 in 16 starà ben collocata. In questa fi- 
gura della rotta» essendo AB {tav. &• fìg a.) il paradore» FD la pa* 
fificata maestra» sarà CP la cootropalificata pur maestra» quale avrà 
essa pare a servire di appoggio alla prima palificata maestra» raedian- 
• te le catene e traverse de paJi a guisa di orboni FG» 6P con gli 
altri di mezzo a questi paralleli come viene espresso datla< -figura ; le 
spazio poi FCPG si chiama la cassa delle Volpare perchè quivi prin* 
eipalmente esse si annegano , e fondano per servire cK base al corpo 
delf areiuè , che dee essere piantato in taf sito, estendendosi le scarpe 
fuori di quelle palificate tanto verso il fiume , che verso la caropa- 

Sna.. U site PGD si può lasciar talvolta senza contropalifieata» essen- 
oche correndo il fiume da A in B, ed tì corso grande della rotta 
trovandosi ordinariamente poco discosto dalla di Ini parte destra^ 
<noè poco lontano da F, ne segue » che per tutta la GD vi debba ei- 
aere cosi poco corso » che non meriti la predetta difesa » bastando 
1' -ava^nzarsì all'ombra della palificata maestra coli' argine anco di 
aenfpiice terra » quando» come si è detto» il eorso sia moderato» ed 
il fondo convenientemente resistente f che se il corso sarà grande n 
dolora : far arrivar k- detta contropalifieata sino all'argino opposto in 
X>. Per ulteriormente poi assicurare la base del pariìaore» e la testn 
e base dcHe* due palificate maestre nello spazio aIsC» ai potrà pianta- 
dm de' pali , che. rìeschino perpendicolari alle predette paKfioato ^ 
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rftddopinaado le linee ée^ nedefiitni a misura del bigogno» e ben 
legandoli eoo catene e filagne « 

XXXVIII. Ma perchè le palificate maestre potsino avere la neces- 
saria sussistenza , -e cià« non solamente prima cne restino sepeUite nel- 
l'argine» ma anche dopo questo si va ergendo , è necessario piaotare 
alcuni gruppi ili pali F. S . T • Q. {tav. 8. fig. i.) che potramu> 
esser composti di tre per ciascheduno^ a questi si avranno poi a rao- 
oomandare pimte ed orboni t <!he «ervino <li rinforzo alla •eontropalifi- 
oata MN, e per conseguenza anco nel contrasto 'di queste foree , al- 
la palificata maestra ed al paradore^ la disposizione de^ quali appog- 
gi e difese si comprende abbastanza -diAla figura ; in oltre perobè 
piantate le dette palificate, ed incominciate dall'una « dall'altra 

Sarte l'argine, 4)be partendosi dagli estreni della rotta, 4eve an- 
ar ad unirsi verso deHe parti medie di essa, succede, che a nor» 
ma del ristringimento , l' acaua più si |)one in mevimente nella par* 
te che resta aperta , però uo«« dev? Mcammìnarsi il detto maggior 
corso ^ che dal più almeno ai fa a due terzi in circa di tutta la lar- 
ehezn della rotta, cominciando dalla parte siaistra , veaeado vers^ 
M destra , quivi è àk formarsi ciò, che chiamasi castello ^ àeW^ rotta^ 
serve per dargli la stretta^ come si dirà a ^uo luogo. Consiste que- 
sto, castello ìu alcuni gruppi di pali di ire jper gruppe,* ben legati , 
infilagnati eil incatenati , i quali mediante. i stili ^ ed «rfrorn appog-- 

S'ano di tal modo le palificate^ che le vendono aesM più assiourate 
prima , e danno modo di dare la stretta ^ efae vale :a dÌM 1' ulti- 
ma mano alla rotta , cosicché trattenute le volpare da tali Impedi- 
menti , rimangono là «dove sono state annegate • I gruppi predetti di 
pali per \\ castello possono essere a due ordini , come porta la figu- 
ra, ed anco a tre, se il corpo dell'acqua sia maggiore^ Castells 
.dunque ai può chiamare tatto quello spazio eh' è circoscritto dallo 
lettere FEST . U luogo veramente da dar^ la stretta ^ sovente I0 
stesso che quello oye ergersi 4ee il castèllo , 4^ioò laddove il eorso à 
minore, verso la parte sinistra; ma quando quivi fosse piantato, ol- 
treché il fondo subito sì farebbe maggiore, non resterebbero poi as- 
trate ■ " 

e r 

cgior _ ^ — 

dalla destra alla sinistra attraverso di questa parte , e per il molto 
fondo della rotta , e. per il molto corso , sicché il luogo del caHeUo 
sarà sempre da stabilirsi aell' antedetto sito, soprappassandosi <nialche 
facilità, che parefebbe potersi incontrare facendolo io altro laogo^ 
mentre questa sarebbe tolta da molto essenziali difficoltà • 

XXXIa. Seguito l'impianto di tutte le palificate , delle quali si 
ò ^etto f (converrà immematamente pensare albi posi^va ottursnòno 
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delU rotta mediante Terezione dell' argine; ma prima è cB mettie 
V aver preveduto molte migliaia di volpare di baoua qualità fbrm 
te , le quali si dovranno gettare in gran numero per fondaménto d 
nuovo argine nel sito principalmente dove oade il maggior certo » 
massimamente ove ^i avrà a dare la stretta alla rotta : al sito du 
que della palificata' maestra AB ( tav. 8. fig. a. ) a ridosso della m 
desima dall' una e Y altra parte » dovrà essere riempito con le pi 
dette volpare y e fra questa palificata e la contropalificata 9- spai 
che anco viene chiamato cassa delle volpare^ se ne dovrà getta 
quella quantità , che sarà stimata conveniente y dopo di che een li 
ga liase ed ottima terra si dovrà dall' un e ¥ altro canto della ro 
avanzar 1' argine 5 scegliendo per la di lui fabbrica la miglior terr 
e sopra tutto ben attaccandolo all'argine vecchio : dtré alla boi 
che deve aver la terra » è pure indispensabile , eh' ella sia bea ] 
stata e calcata , altrimenti il kvoriere riuscirebbe troppo debole | 
resistere allo sforzo dell' acqua • Avanzato I' argine da ambe le f 
ti in nn' altezza conveniente sino' al sito del castella , correrà T 
qua con maggior moto per il rimasto varco, onde quel giorno e 
sarà stabililo per darvi la stretta devono esser approntati in gran 
pia e legnami e terra e volpare e uomini ^ ma soprattutto volpati 
volparoni , ed anco quando tale esser potesse il bisogno y alcuni a 
chi ripieni di terra » oppure gabbioni fatti di vìmini , acciocché 1 
occorrenze annegati tali mftteriaii, resti il più' presto che sia poi 
bile levato jl'cdrso all' accjàa , e ridbtta la rotta y come si Ai(^\ 
coroneita y che dovrà' farsi tant^ aita òosicchè per il crescimento> 1 
dopo chiusa la rotta con' la stretta farà il' fiume y non possa 1' act 
strammazzarvì per 'di èopra': levato il corso, con pari soUeeitùd 
ai dovrai riaflzar 1' argine alle dovute misure. *- 

XL. L' argine nnovò dovrà e nell' altezza,' e nella grossezza'' ei 
dere le misure degli argini -ordinar] , e ciò non solamente perchè 
propensione delle acque , che avevano preso il corso per la tot 
pur anco , almeno in parte benché chiusa^ sussiste , ma molto, 
perchè l'argine nuovo e per il terreno che lo compone difficile 
addensarsi, e per la lubricità del fondo, su di cui posa, calerà in j 
grosso di tempo non mediocremente ; circa all' accrescimento da < 
ai ad esào argine, non si può niente di certo stabilire, a motivo 
deve questo aesumersi dalla natura del fiume , au di cui ai . lay( 
mentre se è grande e profondo, maggiore deve anche essere' il' d< 
accresdmento , e minore se di minor portata , per un di pressa 
potrà: netta grassezza tenerlo più largo una quarta parte del vecol 
e di altezza tre o quattro piedi maggiore di esso, òostmendolo 
acia con tutte onelle regole di scarpe e declivi che ricercheranno 
la^etmdiizionò nel terreno j che ai pone Sn operai e la qualità 
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£mdi sopra i quali si tàìlbnca . Sé per sorte o^ tutto ò parte il nao^o 
argioe fosse sabbionicoio , e difficilmeate perciò si potesse ottenere 
sopra di esso il germoglio dell' erbe » e la formasiooo^ del cottico , non 
sarà fiiori di proposito il vestir le di lai scarpe o oon lotte di terra 
oretosa , se tale si troverà m quelle- vicinanze , oppure con arelle dop- 
pie ben disposte 9 e raccomandate con lattole e terraficoli nel terreno 
di esse scarpe r cosi fu praticato' nella gran» Coronella di Gorbola Fer* 
rarese sai Po , oostruttasi per serrar la rotta che m apri del 1 70S » e 
che non restò perfettamente chiusa se non del 17179 e tanto pur fa- 
ei io praticare neir altra- gran GoroneHa alla Contarina nell' occasio- 
ne di aver chiusa quella grande apertura, no& però fìirona poste da 
per tutte le arelle , ma nel sito in cuà P argine per mancanza di buon 
terreno fu eretto quasi con la sola sabbia , supplendo la molta gros- 
sezza datavi alia bontà della terra, che in detto sito mancava. 

XLL Innalzato che sia 1' argine ,. conviene ancora ren<lerlo sicuro 
dalla corrosione col rivolgere dolcemente 1* acqua lontana dal piede 
di esso f il che si ottiene in varie guise in qxie' fiumi ,. che ammetto- 
ne di piantar pali ne' lore fondi, esaendovene tal uno, qome il Po , 
che U scalza ed abbatte , jael qual caso è di mestieri supplirvi con 
le grandi scarpe da darsi all' argine • In que' fiumi dunque , ne' qua- 
£: e lecito il difendersi,- con- paradovi e pennelli di palificate, si faran^ 
BO' questi col piantare a piede deH' argine dentro la cassa del fiu- 
me^ qualche bassa palificata estesa secondo il bisogno , la quale invi- 
minata che sia, rintuzzi il corsoi oppnre col formarsi superionneute 
al sito della rotta, ed anco alle occorrenze,, in qualche parte dell' ar- 

£'ne nuove, qualche pennello ben assicurato y acciocché incontrando 
deemanto il corso dell' acqua , le rivolga lontano dal piede dell' ar- 
gine;, se il fiume non ò molto rapido anche di semplice legno di 
campagna poò esser bastante, ma a' egli è di molta forza, e la dire* 
sione dell' acqua venghi con angolo quasi retto ad infilare 1' argine » 
converrà servirsi di buone palificate, ben assicurate con catene e fi- 
lagne ^ raccomandandole ed ai pali, ed all' argine stesso. Serviranno 
tali ripari , quando siano ben disposti , non solamente a tener lonta- 
no dal nuovo argine la corrosione del fiumò , ma nel medesimo tem- 
po a formare a' piedi di esso la deponzione, ob'' è Io stesso che dar- 
gli la maggiore di ogni akra difesa • 

XLUL Meli' ultimo numere del capitolo precedente si disse, ohe 
t)irca alla diversitàae' ripari cEa praticarsi in varj siti del fiume , e 
eecondo la varietà deHe oircostanxe , se n' avrebbe poi esaminata la 
qualità, ricerca qui il luoge di fiirló • Gonsistoiio dnnqiie i ripari ó 
in semplici paradori paratteli all' argine t o in pennelli ; riguardano 
1 primi l'immediata difesa dell' arginatun ; i secondi possono esser im^ 
piegati per guardare un lunge tratte di essa col nvolgeré il ooréoì 



». 



del fiume ^ jiccdiè più non yada a ferire il dettò piede ; quasi aem« 
pre i jparadorì ai pantano o nella corrosione che comincia ad intao- 
cave 1 argine, o anche aio .qualche driszagoo^» 4e vi sia il pericolo 
che l'impeto del fiume voglia più l'una che l'altra riva intaccare; 
per ordinario si formano di palificate di una sola linea ed alti air no» 
qua media , venendo hen raccomandati con altri pali «Uo stesso ar« 
gine , tenuti i pati a qualche distanca fra di loro s' ìnvimittano come 
i pennelli » ma quanto quelli vanno soggetin ad essere scalasati 4Ìa' voi^* 
tìci,9 che Attorno de^ pali va iformando il corso dell'acqua, onde rare 
sono le volte, che si iosservino pali de' paradori marciti dalla vec- 
chiezza , ma quasi sempre sono dopo 4ion molto tempo levati , e tra- 
sportati dalla corrente; de' pennelli formati icon palificate ne abbia- 
mo avuto discorso nel capitolo precedente dal numero VL sino al 
numero XLIV, .che però qui altro non ne diremo 4 ^ne' rimanenti 
numeri di quel capitolo -fu detto delle resistenee de* pesi ammassati 
co' ^nali si 'formano ^parimente i pennelli., ma le ppopoaicioni furono 
assai generali , quivi ne individueremo 1' uio a ptibblioo profitto • 

XLIIL Perchè, -come an tanti luoghi di questo Trattato ai ò veda- 
lo, due sono i danni che TÌce^rono i «pari .formati con palificate o 
siano di paradori, o di pennelli, ò di qualsivoglia. altra formi, e ac- 
ne lo acalaamento , che il corso dell' acqua induce .ne^ paK confitti 
nel fondo-rdel fiume, ed ì vortici, ne' quali si pone J' acqua quan* 
do incontra le perpendicolari resistenze ; importa il primo la pc)rdit& 
del riparo ; il secondo T escavazione del fondo a' piedi degli argìoirs 
conviene sfuggire se fia possibile e. l'uno e T altro diiquesti pre^a- 
diz] , sostituendo ih vece di pali altri materiali non -soggetti /uè ad 
esser levati dall' acqua , uè a ridarre il di lei moto nelle predette 
perniciose vertigini ; il che tutto si verrà ad ottenere^ se seoui^kr m 
quanto si è detto ne' numeri posteriori del capitolo precedente». in 
yece di palificate ci ser? iremo o di cantoni >di smalto ^ come ci ba 
ammaestrati il Viviani nella clisserlazlone per difendersi dall' Arno, .op- 
pure con terra cretosa Jt consistente ridotta in gabbioni disposti la 
modo da poter resistere alla violenza dell'acqua.,^ unendo levo anche 
talvolta degli altri materiali. Due generi pertanto di tali .ripari ai 
propongono^ il primo col Viviani predetto con gli prementovati can« 
toni di smalto , ed il secondo con i gabbioni in demcienza delle pie- 
tre e calce per formare i primi , ed anco perchò molte voke trovan- 
dosi il fondo del fiume di -si poca consistenza e di tal lubricità, die 
ne asforbirebbe , prima di assodarsi, una prodigiosa quantità, dovei 
gabbioni nò hanno bisogno di tante cautele , aè di tanta spesa come 
1 cantoni : si è detto che qualche volta il fondo può ricusare i pri« 
ami fatti con pietra , il che può accadere dove il fiume , corre in al- 
veo paludoso ed instabile ; nel qiul incontro saranno da sostitnice i 



gtbbioni pfedetti •. Io y per qwinto a me è noto » il primo in varj si* 
ti del Po e dell'Adige/ ne ho fatti oon* otcima riuscita £ibbribare » e 
con altrettanto profitto li ho^ posti ia pratica :-paò essere che uà gior- 
no r tralasciate det tatto le palificate , peoseraoDo gì' iogagaeri a so- 
ititairvi quest' altra ^^ che può dirsi perpetua* difesa » 1» ^ale , oltre 
A das^ sicoresza di buon esito-, noo' riceroa si può dire verun' altra 
•pesa per conservarla,, dove pep T opposto le palificate vogliono e 
grave dispendio per costmirle, e non n^diocre nel- mantenerle , an- 
che per que' pochi anni che sassistono. 

ZLIV.- I m0U' dunque si avranno a formare a^ piramide trilatera 
tronoau verso della sua cuspide ,. ma la sezione al vertice avrà ad 
esser obliqua alla base , comecché dovrà terminare sul fondo in 
dolce scarpa. Intendasi BAG6 |/av. S. fig. 4- )• ^^^ ^^\^ piramide , 
la di cai cuspide sia G , e resti troncata con U> sezione FEO io ma- 
niera però che questa non riesca parallela al piano della base BAG, 
ma che se fosse prodotto il piano D£E si unirebbe al piano prodotto 
ABG dalla parte di A , e ciò perchè rieica il tronco- eoa maggiore 
scarpa che sia possibile verso il corso- dell' acqua, che si suppone es- 
aere verso 6-. Terminerà poi il molo con i.i supertìoie nella linea 
BE (t/av. 8. fig* 4- )» ovvero^ nella ÀF (.tav. 8. fig. S« 6. )., formao» 
dolo come si dice » a schiena di cavallo. La direzione rispetto al 
corso ed alP argine ,. può essere come più piace :la migliore delle al- 
tre da me si crede quella che è con. il corso, e con V argine forma 
angolo- retto-, come resta* espresso nella- figura 3.- e 6-, nelle quali 
QB. è r argine che va attaccato- alla base • Non è però ohe egualmen- 
te bene e con profitto non si possa , secondo alle circostanze del- 
y andamento del fiume , diriger 1' asse di qiiesti- moli , o sia la loro 
ospitale anche nn poco a seconda del fiume,. come si pratica d* ordi- 
jaarìo^ne^ pennelli a. palificate; ma queste regole non si possono sta- 
)>ilire nelli quasi infiniti caisi che- jsucceder possono ,. lasciandosi al- 
l' intelligenza dell' Ingegnere il prescegliere piuttosto^ nua^che un'al- 
tra direzione •- 

LXV.- Se questi ripari si- avranno a piantare ih- fi^umi* che non ab» 
]»ian oltre li otto- in dieci piedi di profondità nelle acque ordinarie f 
.di soir gabbioni si potranno formare ,. senza che vi si ponga nel cor* 
|to de' moUy altra materiale } ma se il fiume avrà maggior fondo , 
iD tal caso, se non altro a motivo del minor dispendio ,- si potrà far 
l'ossatura de'^moli con barche affondate ripiene di terra, e di poi 
aepoUe fra i- gabbioni predetti ,- ridncendoli possibilmente alla soprad* 
detta forma ;. e perchè i gabbioni dèa bene talvolta sì- vengono , at- 
tesa là' lóro forma,. a combaciare r pei;Biò si dovranno col metodo che 
u, dira,^ accompagnare con tèrni ^ ienana» paglia e brulli, di mano 
ia^ mano che anderà- orescendò- V opera ^ e quando siasi arrivati assai 



yU ino Mi\ «nperficie dell' acqna media, come cliei cpiiyi poca è h 
forf n M lìume , almeno nelle partì pia TÌcine alla nVa , e più di- 
»ro»te« i" conseguenza dal vertice del piolo; ai potrà anco lavorare 
non con pbhioni^ ina con templici volpafoni, e volpare ben legate» 
r ripiene di buona e cretosa terra, e rìdatre in tal modo il riparo 
aII* ahi^sra conveniente , eh' è quella per ordinario, dell' argine mae- 
stro , avvertendo però cbe vtwÈO il vertice si tern la dett' altezza 
alquanto più bassa , tirandola ìb declive, di modo che vada a teroiir 
nare al livello in circa dell' aoqoa ordinaria^ 

XLVL II gabbione si potn fiir alto sei piedi poco |hù poco me« 
DO 9 di figura cilindrica , largo in diametso piedi tre , tatto tessuto 
di vimini , fatta che sia 1* ossatara con Jiove lattole in giro , dipoi 
gli si adatta il fondo nello stesso modo tessuto, ìndi si riempie di 
terra della miglioie e più tenace , vicino al luogo dove avrà ad esser 
affondato , e finalmente si 4diiade col suo coperchio simile al iondo , 
e sarà preparato per essere gettato all'acqua, laddove i fondi sono 
rrandi , come fa eseguito alla Polesella fra il sostegno e la ehìavica 
Rirbataa. Ma se i fendi sono moderati, si jporranno i gabbioni vuo« 
ti in o)^ra collocati in piano inclinato secondo la loro lunghezza, di 
maniera che il loro fondo appoggi sopra qnelio -del fiume a canto le 
rive , e la liocca resti di sopra ond' esser per questa empiti di terrat 
oomincìando dalla riva e progredendo verso il mezzo del fiume a 4f 
6 , ed anche più galibioni di fronte nel modo antedetto collocati , e 
aucccMÌvaoiente empiti di terra ^ e poi nella medesima sepolti di so* 
pra tirando il niolo a schiena di eavallo: così fu operato in Adige 
alla Cavanella , Rotta nuova e Bertolino., ed anche in Po in qualche 
aito . I primi moli che facessi esegnire furono quelli in Po per sioo^ 
it««yA della rotta Gontarina, dacché restò ella chiusa, e furono pian- 
tati in iR piedi di acqua alla punU, in la e i3 più vicino all' ar« 




porte 

ima grnn spiaggia , gettatasi in sito tale, ohe impediva quasi intie« 
raniriiie il transito alla grossa e minuta navigazione. Tutti i quali- 
ripari ed altri ancora sussistono, ed hanno prodotto gli efiètti peri 

*'"i j vn^i V"^'" .piantati . 

aLvIi. 1/ orditura intema de^moli ne* gran fondi de* fiumi si può 



fr n ^''i" l'^^'^Oni affondati ripieni di terra o di altri materiali , ma 

it** ^'1 •' ' ttlihenchè paia cosa non difficile , in pratica però riesce 

eli molto imnegno; se ne darìi qni il metodo tirato da quanto fa oa^ 

lenrato nell ifiipianto di un gran molo in tino de' maggiori finiol 
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4eir Italm» cha.per ayani a ibrmare ^ ma straòrdìdam «Meta la 
d' SODO" serYuqii 4i due Uarcilìane , a di uoo do* più grandi BarcW 
oho- navighino'! fimmi, e doyoTaoo^oasero ooUooati tutti o tre /questi 
bastimenti in lìnea retta nel modo che si dirà; ma prima doToai da^ 
re qn^iche regola 'pèr Pafiondamento predetto. Sia però Z.^.^ tap>« 8. 
Jig. 7. ) il fiume ene oorra da Z verso f.9. e sia in grasia di esempio 
da affondarsi la baroa IK al sito IK ; parerebbe veramente-, ohe faoen- 
dosi il corso secondo una sola direzione, bastasse assicurare la bar- 
ca air argine^ in O ed al fendo M , mediante le gomene. KMIO , bea 
raccomandate e nella barca: KI » e all' ancora M> appoggiata ed attao- 
Data a(- detto fondo; hicAtediraeno conviene assicuraarla in oUre^.ati-^ 
che inferiormente in L , con .altra ancora , e all', areine oon «altra go- 
mena IN, e ciò perchè fiicen^òBi il movimento deAl' acqua con assai 
d'irregolarità, non resterebbe mai ferma la barca Deli' atto. del disoen- 
dere , tirandosi essa inegualmente dalle gpmene • peli' andare al fon- 
do; il -che più agevolmente sarà compreso, se si considererà il pro- 
filo dell'argine e fiume VaQS , mentre calata che sia al fondo, è 
manifesto ohe la gomena TS dev' «sser in bando , quando, sìa in quo* 
sto sito, e: molto pi» tesa di prima, 1' altra raccomaudata ftU' argine 
VX , e ciò per la ragione de' pùnti fissi S e V, e de' mobili nel di- 
scéndere X ,.T, onde e dalP impeto che può concepire ,• almeno ;Se 
il fiume ò d' insigne fondo, e da questo inevitabile sconcerto ,. po- 
trebbe facilmente rovesciarsi la baroa, che però saràbehe^.di assicu- 
rarla con le altre due gomene NI , KL , acciocchà resti possibilmen* 
te. nel sito, in cui sarà stata collocata - quando galleggiava ; in tutti 
i :modi 4 è' indispensalnle il rallentamento delle corde raòcomandate 
aU' argine.^: in jspecie^ quando il fondo sia molto grande, e l'argino 
JDolto alto • -Ohe se. e 1 uno> e l'altro non eccedono i sei , ovvero, otr 
lD*:piedÌ4>{le differenae- delle «lunghezze de' cavi non saranno per caur 
sara senstbìio alterasione nel profondarsi^ né altro rimedio vi è }ief 
ovviare qualche pia ■ gravò sooncerto, se non allungare il pia che. sia 
possibile 'i punti fissi N, O^ L, M, perchè il raggio di questa spe* 
eie' di pendolo , rappresentato dalla barca nell' andar al fondo i a^ 
bia sempre magffior proporzione all' arco da essa baroa descritto , e 
perciò minore sia sempre la differenza de' raggi predetti ..Se il. fiu- 
me non è/ di larghezza tale, che possa egualmento benoi,! ohe< ooorle 
ancore assicurarsi la barca anche dalla riva opposta ,: si . véXA tkào ; 
e sarìi da avvertire una circostanza, che piDtrà farsi : aenliuafe. da 
quelle notabili difierenze di lunghezza, che contraggpuo.-lo^goitiftfie 
noli' andar al fondo delle barche , e aarìi so essa aomena inveoft di 
raccomandarsi al piano superiore dell' argine, al ohe fiirOi molte vot 
te ci invita qualone tronco di albero iv» esistente , si 'assicurerà h 
gomma al piede del medesimo , col figervt un ben groaao .palo o più 
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di uno , M tale m il b ii a ga t eome in a ^ ed aien nMlto 
seoali rinioinone le Inogheaie de*eavi aT, «X di fneiie 
Vi , VX, e per oomegnenn eoa meno d* irregehrif i potrà 
al fondo la detta barca. 

XLVnL La terra , rovinasii ed anoo pietie tìto o oette » qnaado 
TI fieno, taranoo tatti nuterìali atti da caricare la barca da aflBMa- 
darri , ma ti poò &rlo con qoet ti soli , basiando con mn eaiioarl^ 
aol tanto cbe testi immerta sino alT opera moria f o poco pia, men» 
tre agfravandcrfa maggiormente ai potrebbe incontrare no dimdine^ 
e sarebbe die resa troppo grave per esaere la terra o gli altri mate» 
viali di molto maggìoie speófica gravità dell' aoqna , ndl* andar al 
fondo acquistando troppo momento, potrebbe xoiDperri ed aprirn: 
caricata clanqne al scene predetto, sarà da formarsi in essa de^ rom^ 
hi come li obiamaoo m genti di mare , a pelo di acqua , perabè en* 
traadovi questa a pooo a poco la sommerga finalmeoce : cosi fu da 
me praticato con buona riuscita in Po neir affondamento di due ICar- 
mliaoe e di nn Burchio , cbe furono disposti cooic resu espresso per 
la lettere A • B . G ( tcfc. 8. fig. 7. ) , delle quali A rapprasenu il 
Burobio ; B , G le Marciliane . Si ebbe anoo attenzione di collocare 
A alquanto lontano dalla riva , e ciò per avere maggior famlità da «• 
vaosarsi verso il meszo del fiume, non essendo poi difllcile il chiu- 
dere, atteso il poco fondo che ivi avevasi, anche con semplice ter- 
ra il varco fra la pnppa A, e T argine, come prima di ogni altra co- 
sa restò effisttuato . L occasione portò , il che è un caso assai singo- 
lare , di aversi a collocare tre baàtimentì in linea , mentre per altro 
per un ordinario riparo può essere sufficiente o uno o due al più» 
Égli è anco da awertirri , che con le Mircìliane per la molta alten- 
sa de' loro bordi , attesi i gran fondi che si avevano , riuscirono 
molto adattate , dali* altra parte la loro forma curva , e non punto 
Juana vèrso il feudo diede delle diffiooltà per essersi sentate alquan- 
to pendenti, onde sempre meglio sarebbe V a£EbndAre o burchi piat* 
ti , oppure di quelle barche , che si chiamaDO in Venezia Piatte . da 
Ubi\ e piuttosto , se la molta altezza dall'acqua lo ricercasse, poma 
due una sopra dell'altra , ovvero, il che ancora riuscirebbe meglio , 
oollooame due al raro nel fonde, e poi una sopra di esse, ripiene 
prima ohe fossero le due del fondo di buon terreno , e di altri mate- 
riali. Tali barche al certo e con maggior facilità si aflfonderebbero 
e nel sentarri < sopra del fondo più ri adatterebbero al medesimo d 
q^oello fodero per fare , o le Marciliane , o altre barche di Ibndo non 

Siano ma curvo, che qualche volta se niente più del bisogno restano 
aricate prima che tiisno aperte con i nmbi de' quali si è detto, si 
rompono, conie successe aa una , che fu affondata, in poca distanza 
dalle iepfaoMntovate, essendo per altro molto vecchia , e sdmsdte • 
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XLDL I datti battimenti neir anteiletto mcnlo «fiondati si possono 
éhìamarA osaatnn del molo , la quale però , come è stato notato 9 
non si rende necessaria se non ne gran fondi, come sono in ispe- 
eie qndli del Po in oneste nostre parti. Affondate che siano danqiie< 
le barche t e stabilita r ossatura air incirca come in A, B, G ( iaiK^S. 
fig. 7.) si dovrà prima di ogni altra cosa unire la poppa della baroa A 
cdl* argine in DE , il che , quando non yi sia insigne corso , si farà 
anco con la semplice terra sparsa, ma se qualche corso vi fosse, 
ohe impedir potesse alla detta terra lo stabilirsi , e prender piede , 
allora si potrà con V impianto di qualche palo chiudere qnel varco, 
e di poi con terra e fascine , strame ^ paglia , e terra unire la detta 
poppa all'argine , indi nelle barche A, B, G, che come si è detto 
aono restate non affatto ripiene di terra o rovioazsi per le ragioni det- 
te, si getterà della terra sino al riempimento intiero , ma se si du- 
bitasse che il soverchio peso di tal materiale , non aprisse la baroa , 
allora a misura che si anderà avanzando il riempimento, si dovrà 
porli a ridosso i gabbioni , e questi principalmente dalla parte supe- 
riore fra G ed E, e nella punta e vertice del moto HFG, ed ass^ 
atarli occorrendo con brulli, o strame in modo, ohe si venghino in 
Ottima forma a collegare assieme ; ioferiormente si potrà beosi ser- 
virsi de' aabbìonì, ma in minor quantità^ supplendovi con terra e 
atrame nella maniera che si dirà nel numero seguente « 

L. Non è ai fàcile , come per avventura pare a prima vista V an- 
negare, come si. dice, i gabbioni, vale a dire il gettarli all' acqua in 
modo , ohe il loro ammasso "riesca «tabile , forte , e tirato con giusta 
proporzioni. In un gran molo formatosi in Po si adoperò il seguente 
metodo. Si collegaroDo, mediante un forte paglìuolo formato di buo- 
ne travi , e ben tessute tavole , due delle ordinarie burchielle , di 
quelle che si servono i cavafanghi pel trasporto degli estratti panta- 
ni, e cosi unite fqrmavan^ come, un passo da fiume, poi sopra di 
detto paglinolo si ponevano due^ gabbioni per volta ben riempiti pri- 
ma di terra e ben otturati; con'dott^ in appresso le burchielle cesio* 
che V estremità del paglinolo venisse a cadere appunto sopra del luo- 
go , ove si avevano a calare al fondo i gabbioni , si ruzzolavano get- 
tandoli all' acqua , coli' a? vertenza che essi gabbioni, stessero sempre 
coli' asse e lato paralleli al bordo delle barche affondate • In altro 
modo e questo ben più facile si fecero affondare de' gabbioni , cioè 
col pome due uno per parte di una grossa barca ^ ben pieni ed ot* 
turati , e vicendevolmente raccomandati con una ' corda , condotta 
la barca sul luogo , e sciolto il vincolo , scarìcavasi da un lato il prì« 
mo gabbione , e la forza che da questo veniva fatta era tale , che sbi* 
lanciandosi si scaricava dall' altra parte 1' altro . Bensì con molto in- 
gallooamento della barca , ma però senza perìcolo alcuno • La larghezza 
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della baie obe fa data ad etto molo fa di 40 piodi ^ ad i ^alibioiu 
a ridotto delle barche furono petti tino quati alla taperficie dfll« 
1' acqua ordinaria dalla parte superiore £G; nell' inferiore ai adope» 
nroDO i gabbioni dal vertice del molo sino quati alla di lui metà ia 
B , e ben molti ne furono gettati nella punta HO 9 cosicché fra tutia 
furono più di mille; nel rimanente verso terra e topra T «equa fora- 
xjo utati mantelletti tessuti di vimini, caricati di terra ed» afibadati^ 
ed un numero grandissimo di fascine» a tal seguo che la mole'i ria^ 
scita come convenìvasì ; contnttociò per niente dissimulare $ eomeo<- 
chè le barche ed i gabbioni hanno perfettamente resistito ^ cosi i 
mantelletti e le fascine non P hanno fatto , ed e stato uopo di ìripanr-t 
lo j nelP occasione anco che fu prolungato f ma con soli gablUiani , ed 
è poi rinscita V opera della maggior consistenza^- seuzsa ohe più temer 

})08sa i pregiudizj dell* acqua , liome era seguito prima di dietta prol- 
ungazione • ii : . .. 

LI. Si dirà di alcuni effetti seguiti dopo 1* iitipianto di= off tal ripti^ 
ro, perchè venghi compreso ciò, che da simili opere si possa 'pro* 
mettere V ingegnere • Appena piantato il molo, V acqua restò affatto 
molente e superiormente , ed inferiormente ad esso per tanto spaaìo ^ 
che essendosi in disposizione di piantarne un altro superiormente » fìi 
giudicato del tutto superfluo; poco dopo sorsero atterramenti tali 9 
che dove prima vi erano i dieci e dodici piedi di acqua, tutto ai ti» 
dnsse in ispiaggia di pochissimo fondo , e di una vastissima estesa ; e 
non andò guari che restò esso molo dalla parte delP argine - sepolto^ 
nelle sabbie , che appena a' poco pratici lasciava conoscere , che qaeU 
Io fosse un riparo formato in tanto fondo di acqua; tutto il danno» 
se pur di danno merita il nome» che ha risentito^ si è qualche cor- 
rosione superficiale verso della di lui punta , da quella parte cioè j 
che resta esposta ai venti australi » essendosene intaccata qualehe per- 
tica » senzk però V asporto di alcuno de* gabbioni • Quanto al corto 
dell'acqua, dacché egli fu costruto^ si ò manifestamente piegata 
verso della riva opposta, senza poter abbandonar tal direzione atteso 
il gran spiaggìone , che si è formato ed a tutela del riparò , e per so^ 
spingere il corso lontano* 

LIL Di molto minor impegno sono stati i moli piantatisi per sica- 
rezza della Rotta Gontarìna » ed ancora minore quelli fattisi ali* Adi^ 
gè. Rotta nuova 9 Bertolino, Gavanella di Fessone, ed altri luoghi 9- 
mentre in questi ne meno vi è stato il bisogno di affondar barche»* 
ma si sono formati con soli gabbioni , empiti dopo posti in operti j 
ed è stato si pronto 1* effetto di rìvoleer V acqua , e fermar le sabbie 9 
ohe appena terminati se n*è veduto il profitto. Alla Gavanella essen- 
do obbligata la navigazione a scorrere per nn mezzo mi^io inferior- 
mente al Mandracchio» in ora entra alla testa di esso oon fondi buoni « 
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Sortato oh'è il^òonO'illà sìniitra parte ^ dorè allora teoevasi tatto alla 
estra. Una ' volta' ohe tal sorte di riparo abbia prètp piede nel fiume » 
non paò i^ser dal medesimo mai'asportatOyroéntrer la grande' scarpa 
obe '|;tL-si dà v impedendo del' tutto la formazione da' lortici^.O! rida* 
Ùndooq snperìomìente ed* infiirtormenté molente TaogUa» il corso di 
«^pBMMt^vbbenchè possa bón fersa ferire la punta del molo, non paò 
{lÀrò^disiraggerla ^'levate ohe sono eon ì yortioi le caaae, ohe po^ 
trebberò indurvi la- rovina •' Il legamento de* - materiali componenti 
questi moli è tale, ohe qualunque forza del fiume, non vale a debili- 
tarlo 9 rendendolo come di un solo corpo, e per oonaeguenza di una 
enorme gravita.' Potrà dar qaslcbe difesa alla pùnta, per resistere air 
la corrofjìoae-j il coprirla di doppie avelie ben oonfiocate nelle scarpe 
oon terraficoK di salice,* che germogliando reggono poi al corso , : ed 
ìmpedisdònd'P; intacco ;che>sÙQceilere potesse « Perfaltro il -risarcirne 
le punte', sarà sèmpre opera fiicile-di pochissima spesa, uè anderà 
molto ^'i^'fi>rmat08i^ letto di sabbie anone per testa ^ oesserà il biso* 
|;no di' qilalunqiiè ristorò»^ :' 

LIIIj' Prima di terminare qnesto capitolo, ragion vuole, ohe si in* 
dichino ancora le difese, che competono a* Torrenti dopo aver.espor 
Ite qtfelto^ che riguardano i fiumi reali prìnoipalmente , laddove ne^ 
-le aperte campagne col loro corso progrediscono' verso il mare. .V»> 
'mnedt»'«Itra ragione correr deve ^ ne' ripari de* torrenti ^ altra* ne' fiifr 
TÈA peMlìni , se la violenza di quelli nei discendere per i propri alvei 
ttVrlla » per cosi dire, ha che fiire con il moto di questi. Nel Trevigi^ 
no altro più' valido riparo non hanno* sàpnto gli antichi opporre aiht 
Piave da Narvesa in già sino a che dopo aver corso quattro in cin-» 
que miglia, deposta la ghiaia s'incanala ed' inalvea , camminando con 
meno fdria, perchè meno inclinata , dt quella si trova più verso del 
Monte, de' murazat formati con brode senza ceipento alcuno, piantati 
quattro in cinque -piedi sotto il fendo dell' alveo , alti quanto Io « ri- 
cetcflf l'>esci^scénza- Inagglore di quel fiume ^ e ben terrapienati-'alle 
ipàlle ; -sono essi non seguenti , ma coHoòati in tutU qae' siti ne' qua- 
li batte 1' acqua, e si estendonfr quanto lo rìcerea 1' aceollalnento di 
essa alla riva, e ciò tanto dall'una, che dall'altra parte, sussistono 
da • quattro secoli , sconcertati solo nelle loro teste , ma non ìà guisa 
cfaenob possine facilmente esser riparati^ difesa migliore di questa 
ntttf'può suggerirsi o nella Piave' ^ o in qualunque altro fiume, ohe 
Éapido corra come quella. 

^ LIV. Altro genere di difesa si pratica hi detto fiame, e sono i 
CKdrzf , che altro non sono se non grandi gabbioni di .figura conioa 
tktmca che si piantano con ta maggior loro base nel fendo, tenendosi 
alti quanto riceroa la massima piena ; si dispongono in retta linea per 
o ^iù in due file' nna accosto dell^ altra , lepti od assicnratl epa tra^^ 



onde Yenghi loro aooreacinta la resistooià » si riemmooo non già di 
terra , ma della. ^ iù ^ grossa ghiaia ohe si trovi nelle yioioanse ovd 
piantansi i d^ttl ripari • Resìstono i g^rzi » oome è chiaro da vedera » 

Jer il loro enerme peso alla violensa delP acqoa i e con k éoai|]A.ohe 
anno per la £gura coniea^ tcnpedisoono alla medesima ih por6- u 
vortici 9 onde lermato il piede ^reggono all' arto benché impetaoso 
che sofixir -devono , senaa punto rovesoiaiai e perire^ La meccanioa 
del loro «resistere , è la stessa di qnella che fanno i gran ^pesi » con* 
formati in prismi, o gabbioni, ma tanto nui£gioro è la loro rosisten* 
sa per i sassi ohe contengono , qnanto maggioro A V impeto che ao^- 
•tener devono* JUn buon gorM vuol aven eei piedi inoiroa di diame- 
tro nella base > e nella sua sommità terminaro nella metà o poco pìàt 
a norma della maggioro, .o minoro altezza che ai «iceroa, potendo 
quesu arrivare Bino K dieci e dodici piedi, pnrohò perfetti aiano i 
materiali che lo . compongono ; taqto quelli inservienti jper J' ossatnca 
verticale , che gli altri icbe devono nella medesima esser ^riaaontalmea- 
te tessuti , ordinariamente si dispongono in -forma di paradori lungo 
-le rive intaccate , ed alcune volte per -traversaro qualcne ramo ed ob^ 
]>lìgarlo a volgersi altrove, qualche volta ance in figuva «di pennelli 
41 pignoni , secondo te esigenze del corso dell' acqua : iniomma fanno 
essi ja difesa più valida ^opo quella ^^e' murazzL Non., dissimile ri- 
paro ho veduto praticare in qualche fiume del Bolognese dentro lo 
montagne 4 come puro nel Serohio sol Lucchese, ma in figura pint- 
tosto di gabbione^- chef* di gorm eon la sola dtfieronea., che vengono 
empiti di 'Sassi , di quelli ^eioà ohe seco porta il fiume, ed in ciò va- 
iamente convengono con i garzi ^ *nia nella forma che si accosta alla 
oilindrica , con ì gabbioni* 

LV. Con massima utilità sono stati posti in use. nel torrente Tor- 
re nel, Friuli , certi pignoni foimati .di grossi macigni , suggeriti e 
•fatti eseguire dal Cuglìelmioi. >Con8Ìstono questi la certe piramidi 
-acaleiie tconcfae , che con le loro basi httk attaccandosi alle rive ^ 
vanno a tM*m]siare< con .le loro teste ..nel fondo delP alveo non più 
lunghi dì cinque ki>rsei pertiche, « taluno anche meno, diretti al- 
.qnanro a seconda -della corrente del fiume,. sono fatti di sasso di ca« 
va della maggior grossezza , spianato Jiensi grossamente, ma in ma- 
iniera però ohe quanto basta assestano gli uni con gli altri , forman- 
do i Iati. competentemente liscii, difesa questa, che molto fu contri- 
stata nella prima sua esecuzione da chi non intendeva gran fatto la 
.'vera maniera nel difendersi in simili torrenti ^ nu che poi ò stata 
sconsiderata per la più adattata e forte per sicurezza di quelle rive, 
:e della Reale Fortezza di Palma, che dal detto torrente veniva non 
mediocremente minacciata ; da tutto cSth ben si può comprendere obli 
per opponi- allo acque più precipitose de* torrenti ò ai mestieri il 
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Mnriiti àt^ pari i più gravi , e oh» a aiilU in croMtì lervana: le pa^ 
Efioater'WiM qmale serfir potssono ne* fiiinu di oono pia regolato • 

C4.FIT0L0 DUODECIMO. 

De' soitégm^ehiaviche, siSpanmuuii\ botti ^ e ponticanàS^ attinenti 

alle regoloMioni delle aeqfie. 

L JJefitttuane L Sostegno è quella fij>brica » ohe traversando il 
fiome 9 o qoahlnque alcm oaittle » serve a sostener la di lui aoqna a 
oerta allessa , o a comodo di navigazione » a per minorar il oorso del 
fiume a delr eanale a preservasiooei. o delle hve^ oppure di. qualche 
tabbrica inferiore , a nnalmeote per il motiva di animare qualehe e- 
difioio. 

Dèfinmone II. Sa dividono qaest^^aostegni ii» stabili e mobili , sp* 
no i primi, quelli , ohe si formano oon^ roste i o siano pescaie , caval- 
ietti , briconate ec. , i secondi tutti quelli- che servono ad uso di 
navigasioue y e per il movim.ento degli edidc}^- 

Definizione III. 1 sostegni mobili altri sono a porte » che si apro» 
no contro i^ corhb dei fiume , altri a piaaooni o travate*, ohe si levar 
no "e., ripongano itk numero maggiora o minore secondo V occasione. 

n^ Quei fiumi ^ che per aver troppo pendio smaltiscono con trop-? 

S celerità, le loro acquò , ne lasciano crescere » se non pochissimo f 
corpo y ricercano per esser navigati! sostegni, che minorando- lo- 
ro la caduu, vengano ad accrescere iu^ tutte le loro sesioni 1' altea- 
sa viva delP acqua. Pàrìiuenti' que' fiumi , le fonti de^ quali non tra- 
mandando che poc^ acqua , se- si vogliono ridurre ad uso di- navìga- 
aoae uopo è di munirli di sostegni ^ perchè trattenuta V acqua da 
questi 9 e resa quasi stagnante , si rendano capaci di soffrire il bar- 
cheggio; ma perchè i fiumi possano restar imbrigliati con i sostegni , 
si sicesca, ohe la loro portata-» cioè il corpo delle loro acque sia di 
moderala mole , altrimenti il sostegno non verrebbe tollerato i in^ 
somma i sostegni sono ricercati da' fiumi piuttosto piccoli » che me- 
diocri , e da quelli che eccessiva caduta avessero- » non già da' ter-» 
renti puramente tali , i quali per restar sovente » e per molto tem- 
po privi affatto di aoqna ». lasoierebbero frustraneo il sostegno » e la 
navigaaione » in grasia di cui si pianta • Per altro » qiiialunque- sìa la 
mole dell' acqua da sostentarsi eoa le dette fiibbriohe » v' abbisogna 
sempre » ohe resti aperto un qjaalche sfogo al fiume» perchè 1' acqua 
aopra V vegnente non cresca sopra del sostegno» e lo sormonti} ma di 
oio ne daremo a suo. Iug^o le regole e le leggi •^ 
ni. Staila sezioiie DÀGF {taiu 3* fig* 8^)' ai un fimne> l'altezca 
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porzionale dìm^nf b ( dififii^da PA » ^}».o. perno facciali come AD 
ad AH j cosi' la dimezzata di AH', alla qaarta propot^iòDale che aia 
L'} dipoi come L |id AG , C08i la. dimezzata di AD alla, quarta, che uà 
M; se a questa si farà eguale la larghézza della 'seziobti* Ad,' Pào» 
qua verrà ad acquistare Y altezza desiderata AH . che alla prima AD , 
sarà come ira ad ti • Perchè dunque L : AC : : V AD : AB , sarà-ancora 

''j acVad ' ''' ^ i' ' ■ ', ''!■ ' ^iv- .1 • ■ ^ V'^:' a^>«^Vah 

ABs;:-^^-rY^-i4r «.eiSoatitModo i« ?^!4»3^ il-snotalpin, Ji ^mu ft 

sarà AB = ^^^^^^^ :KCF VCP. 

.■■.•-. \ An.w An . u .• V -j L-.* • '■• . j i: . . ■-.■.. :.; *»:..' ' 

adunque scaricheranno esse due sesdoni moli eguali , se tanto . V^ una 
che 1 altro meitìhro - deir equazione rafferma là quantità iiellTaoqna 
che può uscire nei- medesimo ' teMpo' e 'dall' una e- dall'al(ra.apeft«ra$ 

io che èra eOi'^*--- :'.;* ii • ; ,.•■■ ■■ni. i.i* ^i , 

IV. Scolio • Riducendò per V uso^ l'espressione ai termini *"gU*Vn.y 

dicendo AC=^, AB^^^., AH;=:i?., «ara, c=;f -*^ ( gqf^dp ^ ,i 



né di AD air AH, sia quella di i^r alraV dha<s la ibrniUIk lète 
àhy/bz±cxy/c9 se verrà sostìttiito in vece di € irvalòire ròir,'-i^yèiTà 

t-/. bn ./bn ../ ^/ tm^/m^ 

nbVbznx — V — , oppure amVmtznnxVn^ovreTO' a::=^ ■■ , ■ j ■ , 

Sìa Jn grazia di i esempio d^ alzarsi ,l' acqua mediante il lìstringiipeia- 
to della sezione, cosicché la AH.dfvenghi quadrupla 44 C^ii san 

però ira = i, 2!i = 4. Sia arrSò^'sarà a;=-^-^7-T ±i: io, onde .il fi- 

stringimento dovrà ridursi alla sola ottava parte di qnello era prima , 
}iercfaò si :Ottenghi quàdrupla altezza: ili somma la larghezza dellais»* 
zioné sarà sempre in ragione composta diretta della prima larghezza 
della sezione, e della subtriplicata del- numero esponènte 1' altezza , a 
cui -si vuole che arrivi l'acqua. = 

V. Si ricava dalla suddetta facile proposizione l' idea generale de' 
sostegni usati ne' fiumi e canali per renderli navigabili, allorché scar« 
aiRÌggìando questi di acque senza di essi non soffrirebbero iJ barcheg- 
gio, attesa e la mancanza della necessaria altezza dell' acqua , è speai» 
se volte la soverchia velocità che ritengono , per cui resterebbe mol^ 
to incommodata la navigazione i Altro dunque non facendo i sostegni 
che ristagnar 1' acqua o in molta o in poca parte, si ridnce> la ouìr 
stione al ristringimento del fiume iM- modo che nelle :>parti:4iipèbbri 
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6 cresca di altézza » a si minori di corto ; ma perchè V acqua iopra- 
TCgnente deve o in poca o in molta quantità aver il suo esito , ne 
deriva da ciò la necessità che hanno i sostegni de' diversivi e sfoga- 
tori, altrimenti in non molto tempo resterebbero sormontate le rive; 
questi diversivi possono esser costrutti in ogni sito, purché non mol- 
to lontano da esso sostegno • I portelli che si lasciano nelle porte 
del sostegno, servono essi pure di temporaneo diversivo , ma qne' oa* 
nali che lateralmente si formano a' sostegni, sono i diversivi perenni 
e reali , detti propriamente risoratorì o sfogatori , la soglia de' quali 
può esser o di livello col fondo naturale del fiume, o anche più alta 9 
e formata in pendio a guisa di uno strammazzò • Generalmente parlan- 
do, i sostegni se saranno formati ne? fiumi torbidi , hanno bisogno di 
restar qualche volta aperti per impedire i riempimenti ; ma se con 
acque chiare , possono- mantenersi sempre chiusi a comodo della na- 
vigazione ; qualche volta però anche ne' torbidi , se il -diversivo è di 
molta capacità, possono tenersi sempre chiusi^ supplendo il corso di 
questo allo smaltimento della torbida, ne abbiamo l'esempio ne' so- 
stegni della Brenta dalla Mira a Padova • 

VI. Per determinar 1' altezza a cui secondo alle circostanze deve 
farsi il sostegno , perchè non sìa sormontato dalle piene coni pericolo 
di restarne danneggiato , basterà tenerlo alto in modo che essa piena 
possa sfogare per il diversivo, senza che sormonti ; il che si otterrà col 
calcolare una sezione accresciuta di quanto può farla aumentare la piena, 
sewendosi della formola del nnm. IV. di questo, e ben notando a quali 
altezze pervenir potrà 1' acqua nel diversivo per fissare poscia sopra di 
questa le coltellate del sostegno che rìeschino almeno due piedi più al- 
te delle dette misure . In altro modo ancora potrebbesi supplire a tal 
esigenza, tenendo la fabbrica a quella sola altezza, che si ricerchereb- 
be , se esso sostegno non avesse a servire , che per le acque ordinarie , 
e ciò coli' introdurre lo sfogatore a strammazzò superiormente al livel- 
lo dell' acque comuni, ma col dilatarlo a quelle misure, che il cal- 
colo fosse per indicare • Sia per esempio la sevìtae del diversivo o 
sfogatore calcolata nel modo esposto al num. IV. la BGDE ( tav. 8. 
Jig. 9.) che contenendo le acque ordinarie , ed obbligandole a correre 
per esso facciano il gonfiamento, la di cui altezza sia la GB, e pos- 
sa crescere per la piena sino in FG , quando tant' alte fossero le 
sponde di esso diversivo; ma perchè con tal altezza converrebbe cra-p 
scere anco le sponde e rivali di esso diversivo ; però non si voglia che 
tanto aumenti , ma solamente da A in H spazio di poche once • Sarà 
per i comuni principi dell' idrometria 1' equazione ÀK X -^ VAH :=z 
BE X BF VBF , è considerando come incognita AK sarà questa eguale 

a — "^jj 1 f, ■ ■ , valore della ricercata larghezza dello strammazzò del 

diversivo • 

36 
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VII. Scolio • Sia la piena che potette venire topra V aeqoa ordina» 
ria alu piedi 5, ovvero onee 60, onde BF r: 60 ; la lurgheasa del dx« 
Tertivo BE tia di once 72 » e l' altezza che ai detidera topra il labtm 
dello ttrammazso AH tia once 9 , dovrà AK etter di once laoo» eigh 
sS volte e mezzo in eiroa più largo dello tfogatore , il telo ttramnias* 
so 9 o tiene li dne fianchi che lo vengono a comporre , il che ìmpe- 
farebbe in una molta tpeta nella fabbrica , e tara tempre meglio 
tenerlo alquanto rittretto, e aoffrire più tetto una qualche maggior 
altezza della piena. Nella ttetta tuppotizione latciando che la piena 
aalitte alta topra dell' acque ordinarie once 16» facendo AH = 16 on- 
ce y la dilatazione dovrebbe farti a once 5o6 « 6 fiate, cioè di maggior 
larghezza del divertivo verrebbero ad avere i due fianchi delio tiram- 
mazzo f e generalmente la dilatazione di etti fianchi , tara in ragie* 
ne compotta diretta della larghezza del divertivo , e della tubtripli- 
nata delP altezza, a cui in etto talirebbe l'acqua, che ti velette 
nel' divertivo dello ttrammazzo , meno la larghezza dello ttrammazzo 
itetso • 

VIIL I tottegni intervienti ad uto di navigazione ti formano con 
due mani di porte , a motivo di poter livellare le acque tanto tope- 
rieri , che inferiori , e dar il pastaggio alle barche ; il che tncceder 
non potrebbe , te una tola mano vi fotte , com' è facile da racoo- 
gtierti per poco che vi ti rifletta. Sia ABCD ( tav. 0^ fig» io. ) 
onello che chiamati vate delle porte , fabbrica che ordinariamente n 
la di pietra ; CF, BF le porte superiori , che ti chiudono in angolo ^ 
perchè più pottano retittere al peso deir acqua tuperiore ; DE , AE 
ione le porte inferiori , che anch' eè9e ti chiudono in angolo, meo** 
tre aperte che tiano le tuperiori , devono tottener il peto dell' ao» 
que come le prime ; qualche volta però pottono anco chiuderti quo-" 
ate io linea retta , ma in tal ctso la porta è una tola , piantata in 
D , ovvero in A , e tanto larga che arrivi col tuo baiente nelP oppo- 
tto gargamme , che anderà latciato nelle muraglie , onde chiuderai 

Serfettamente il varco all' acque : coti fu &tto nella parte inferiora 
el gran vate del Dolo topra la Brenta ; DCBA vien detta propria- 
mente la conca formata da' muri laterali DG , AB, che dovranno 9 
come il rimanente della fabbrica etter piantati alla maggiore pottihi- 
le profondità, come in RQ, che viene a formare profilo della pianta 
•opra le teste dì frequentitsimi pali ZR , QY , te il terreno mottra 
di avere del ouoroto. La teglia di GFB dev' etter formata un piede 
incirca più alta della platea di fuori e tuperiore GVBL , ma di livel- 
lo in circa colf interiore del vatò , e la toglia di DA ti farà pare 
nn piede in circa più alta della platea medetima del vate, ed a tal 
livello ti farìi pure b inferiore HDAI , e ciò perchè le porte trovino» 
onde appoggiarti nel fondo ohiute che tiano , dovendo a tal oggetto 
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6t8e soglie formarsi angolari come CFB . Vi si formano parimenti le 
eie di moro BL , CV, ÀI y Dd da farai o in questa , o : in altre più. 
congrua fiurma; chiosa che sia la porta superiore CFB , l'acqua OP 
sarà come nel profilo alta aO> cioè più alta della inferiori^ NST 

ananto è la ON ; ma aperta questa porta e chiusa P inferiore » Ui 
^P superfieie dell' acqua » passerà in T , ed allora le barche saranno 
introdotte per passare inferiormente in VS j vuotato che sia il vaso col 
mezzo de' portelli » come col mezzo di questi verrà riempito, se poi 
una barca debba esser tradotta dall'inferiore acqua alla superiore, al- 
lora passando da VS in VN, chiusa la inferiore porta DA, si dovjrk 
empire il vaso, e ridotta l'acqua all' altezza NO aprire la porta" anpe- 
tiore CFB, il- che si farà senza difiEicoltà alcuna , pareggiate che sia- 
Qo le acque dentro e fuori del vaso • Ma perchò queste porte o sor 
•tegni restano e serrano perfettamente il fiume , se questi ha inoes- 
aante sovravegnente , si dovrà lateralmente , perchò non inondi quan- 
to più si può lontano da' muri della fabbrica per evitare i pregiU'* 
dizj alla medesima , introdurre il diversivo GMHK di queir ampiez« 
sa e profondità che il calcolo dimostrerà, secondo a quanto si è mo« 
atrato al num. I V , e seguenti di questo capitolo • 

IX. Le porte de' sostegni devono esser formate- di ottimo legname» 

S lercia , castagno , o larice , ben ordite con travi come in ABGD 
e rappresenta la parte di dietro riguardante la conca, nella supe- 
riore , ed il fiume nell' inferiore dalla parte di sotto di essa conca » 
ma abcd ( tav. 8. fig» ii. e la. ) rappresenta la parte della porta, 
ohe ha da sostenere la corrente del fiume, o per meglio dire, il pe« 
so ; vale a dire ABGD ha da restare dalla parte verso 1' acqua infe- 
riore e fuori e dentro della conca, ed abcd ha da esser volta al- 
l' acqua auperiore , e perchè chiusa che sia una delle porte del so- 
•tegno , conviene prima di aprirle e dar il passaggio alle barche , che 
la conca si empisca di aoqua, però in esse porte vengono introdotti 
1 portelli G,H,^,A,edi suoi otturato] , I, K^ raccomandati al- 
la verga di ferro o di legno el , /K, che mediante i manubrj E, F; 
e,/, ed il rincontro de' denti della ruota dentata, facilmente si al- 
fano ed abbassano , chiudendosi , ed aprendosi secondo il bisogno • 
Se le porte sono divise in due parti basterà un portello per ciasche-. 
duna: se poi la porta non è divisa, come dinotasi nella figura , se 
ne introdurranno due, acciocché si abbia e nell' uno- e nell' altro mo^ 
do la fiicilità necessaria per empire, e vuotare il vaso o conca, o 
lasciare più spedita la navigazione.» Quando la conca ò crande , a 
molta l' altezza dell' acqua sostenuta , allora oltre i predetti portelli f 
ai può introdurne un terzo nella grossezza delle muraglie, perchè 
eon maggiore prontezza ai possa empiere il vaso ; ma ò da avvertir- 
ai ^ che aia ben assicurato, mentre il gran corso ohe concepisce 
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V acqua lo può di Ie<:gieri danneggiare con perìcolo di far ròHnare 3 
sostegno. Tal foro» quando ti sia, non si dovrà aprire» quando la 
conca sia ancora con poch! 'acqua, bensì solamente allora, che ai ir»» 
va oltre della meta ripiena , levandosi con ciò di molto la fona del- 

V acqua uscente , e togliendosi il pericolo che non resti 1' edifin» 
in alcuna sua parte sconcertato • Alle porte del Dolo n trova un 
foro dalla parte destra superiore all' entrare , e chiamasi il nonipa- 
dore , che viene aperto con le leggi antedette , così rioeroanoolo 

V ampiezza ed altezza di quella notabile fabbrica; ed a motivo, che 
il gran corso dell' acqua non danneggiasse la platea del aostegno , è 
stato usato dalla cognizione dell' architetto che lo piantò, poco pn-* 
ma del i5S4 un ottimo ripiego , e fu, di far bensì entrar l'acqua 
per un solo foro , ma di allargarlo poi nell' in temo de^ mnnelioni 
m uno spazioso condotto , e farlo uscire nella conca o vaso diviso 
in cinque fori costrutti di marmo , di larghezza un piede e mei* 
zo per ciascheduno , onde l'acqua entra nella platea nò meno con 
la quarta pane della velocità, con cai si caccia per la bocca del 
vampadore. Tale artifizio fu dame osservato sul cader dell' anoa 
decorso 1 740 , quando di pubblico comando feci porre in asciutto 
quel gran vaso per rimetterlo da' gravi sconcerti che aveva risentati 
ed in ogni angolo dell' ingresso superiore , e nella platea ohe fu tra* 
Tata per la metà sconvolta nel seliciato suo di cotto. Difficile , per 
Tero dire, è stato il levargli l'acqua , attesa la gran copia de' woh 
bioni che assediavano e superiormente ed inferiormente il vaso aen» 
za che mai cessassero le trapelazioni sino a tanto che non furono' 
perfettamente levati dal corso dell' acqua che fra un bosco di palifi- 
cate pur anco succedeva , e lasciato il fondo Col solo terreno buono, 
di creta ; per altro nalla più ha contribuito all' asciuttamento pre- 
detto, ed alla sicurezza de' lavorieri, di una niànoonatura ò travata 
che vi feci porre a pochi piedi superiormente alle porte , dopo oh* eb- 
bi rilevato esservi nelle laterali muraglie , benché molto samsoiti , i 
gargammi per riceverla. La pozzolana con cui sono stati impastati i 
cemenci , ed ì molti marmi postivi di nuovo in gran mole per i go- 
Ioni da annicchiare i fusi delle porte , promettono la più soda reati 
stenza di detta reale fabbrica nel tempo avvenire • 

X. La fbrmola che si registra al numero XX. del capitolo aecoiido^ 
fornisce sufficientemente quanto occorre , circa il tempo e quantità 
dell' acqua che dalla parte superiore OP {tav. B.fig. io. ) passa nella 
cfonca , e da questa nell' inferiore canale, nella supposizione però ^ ohe 
per 1' empirsi della conca predetta non cali OP , ne cresca VS , ma 
che la capacità di essa conca sia infinitamente piccola in riguardo 
del rimanente del fiume. La formola dunque del numero predetto 

è R = g- ^; -g 9 in cui R ò la quantità nsciu da un foro 



«85 

di nn vaso» la di cai noqnn, sia lemprò mantenata alla medesima 
altezza ; GG V area di esso foro ; T il tempo ; A V altezza dell' ao- 
qna sopra deI<eentro del foro; 60'' an minato primo, il tatto e- 
ipresso in onoe cabiohe del piede di Bologna: e perchè si yaole co- 
me incognito il lempo che si conaamerìi al riempirsi della conca » 

S X 60'' xR 

però sari T = / ■ , ed essendocchè nélV esempio del vaso» 

6004 X ^^ \^ ^ 
V altezza dell' acqua va sempre scemando » sarà però in vece della 
velocità corrispondente a qnett* altezza A , da soatitairsi la velocità 
ragguagliata, o media competente allo scarico di ^na data quantità* 
XI* Sia pertanto F acqua superiore alla porta cluusa {tav. g*fig* i*) 
AE ; CD il portello ; KL la di lui larghezza ; HI la larghezza raggua- 
gliata" della conca del sostegno ; FB la di lui lunghezza ; SQBF X HI 
la quantità dell'acqua passata in un certo tempo nella cónca pre- 
detta, il qual tempo ò da ritrovarsi, data la detta quantità; FB è 
la superficie deir acqua comunicante con V inferiore del sostegno 
sempre più alta del portello CD. Sia AB:r=a, AQ=:a?, dunque 
QB±ra — J7, HI==rf, FB = c , CD=:» , KL = m. Intendasi ART 
Itna parabola ch'esprima le velocità dell' acqua all' entrare nella con- 
ca , 'cMè BT dinoti quella media , che compete al primo ingresso 
dell' spègna, allorché resta chiusa la porta GAI, ed aperto il portello 
CD, e- QR' quella velocità pur me^/a, che avrebbe l'acqua giunta 
cól suo pelo all' altezza SQ; ma perchè, sono in un continuo variare 
tutte queste decrescenti velocità , pertanto sarà da prenderne di tutte 

BT -4- OR 
una media , moè — — - per quella che assai da vicino può rispon- 



dere ni fenomeni del movimento di quest' acqua, onde detta velocità «. 

1 * j 11 1. 1 - VAB+\/AQ Va + Vx . ;,. 
per la natura della parabola, sarà — ^-— ^ ^=: — , qtundi 

S X 60'' X ^ 
nella formola espressa nel numero antecedente ^ =^ TT^rrTpcTlA * 

va -(- ^x 
in vece di \/A , sarà da sostituire ■ 9 come in vaee di R, il 

valore del solido SQ X SF X HI = lic X (^ — a?), onde 

-, aX6o''X5XrfcX(« — «) !• 1 1^1 • • X. 

T= -vi , — i?_£l-_C3 — y—jL formola cenciàie per cui «i verrit 

in cognizione del ricercato tempo» 

XIL Scolio. Si faccia ar=: 16 , ar=:49 , dnnqne QB = S3 , 1^=480, 
erzjaoOf nma, m=i8*^ die però k fòrmola sarà mutata ia 

6504 xlexiTxTi * ^ ^ 
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•ara 10.070049 ^ quello del namentore 7* ir54S, e perciò il lo«- 
irtritmo del tempo ricercmto s. 89439 , e perchè retu eipresto in 
secondi , si divida per 60 , Mttraràdo cioè il logirìtmo di questo 
numero dal predetto, e rimarn il logmritno del tempo in minad 
1. 11644, che dà i3 miiuiti prnù in circa. 

Ma colendosi sapere il tempo iutiero, che si consumerà nelP em- 
piere tutto il Taso del sostegno, cioè allora quando T acqua sarà ar^ 
rÌTata io A , allora divcneiido x = o , si cangia 1' espressione in 

ioX6o-^X^gVg _ i<>X6o^^X'>ooX4»oX7 -jjii^ 

"" 0304X»» ~ 63o4X*8X" ^" 

ritmo del numeratore san 9. ^566 , e quello dd denominatore 
6. 1 3406 , onde il logarìuno del tempo ricercato 3^ «4960 , e sot- 
traendogli il lc^;aritmo di 60 come sopra , rimane esso logaritmo del 
tempo j. 47J45, che taIc 3o minuti primi, ed io tale spazio di 
tempo resterà empita tutu la conca del sostegno « 

Xlll. CorolL L Resu manifesto , che se un altro simile portello re- 
j , empimento predetto seguirà nel- 
la metà del tempo , moò in un quarto d ora ; dovendosi per altro ar- 
irertìi^ circa a^ portelli e loro grandezze , di aversi a subilire in mo- 
do , ohe non rieschino sovercbiamente grandi per non render debole 
la porta, e pregiudicare al vaso col maggior peso dell* acqua, e ohp 
parimente non rieschino soverchiamente picooli'per noa aversi a con* 
aumare troppo^ tempo nel passaggio delle porte. 
CorolL II. È ancora manifesto esservi il modo di determinare la 



sterà 




greasa. 

CorolL IIL £ chiaro parimente , che le regole inserventi per em- 

Ì>iere la conca ^ in riguardo cioè al tempo ed apertura de* portelli 9 
e medesime servire ancora per iscaricarla, correndo nelPuno e nel- 
r altro caso le stesse leggi • Sogliono per altro gli esperti portinaj 
aprire I portelli in due volte , e eie per non dare tanto carico alla 
iabbrica , allorché la conca trovasi vuota , atteso il grande corso di 
acqua, che in tale stato concepisce, aprendo poi tutto il lume di 
eaii portelli , (]^uando è per la metà incirca ripiena , rimanendo tolto 
allora ogni pencolo, il che dee osservarri , quando in ispecie è il tem- 
ilo delle escrescenze, e che la caduta delP acqua si u di mag^or 
momento • 

XIV. Il modo effettivo di piantar i soste^t sarà il seguente. Ri- 
conosciutosi nel luogo divisato ove sia il miglior fondo, n«diante la 
trivella gallica , con cui estraesi di suolo in snolo la terra sino alla 
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profondità neoesaaria, %i ergeranno dae cavedoni o intestature at- 
traverao del finme R» S {tav. g. fig. %.) ; UsoLindo però l'adito a 
fluire Y acqua per qualche etito laterale nelP inferiore ; dipoi sarà 
da eacavarai una gran buca, ben profondandola aocto delP orizzonte 
della campagna li i6 , i8 e sino a ao piedi a misura delia buona o 
rea qualità del terreno » e la larghezza e lunghezza di questa , non 
iolamente dovrà essere quanto porta V estesa delia fabbrica » ma quel 
di più eh' è necessario in riguardo della profondità , e di quelle ban- 
che che nella scarpa si avranno a lasciare, e ciò per due motivi, e 
perchè la terra di sopra pesando troppo, non cada nella buca stes- 
sa , e perchè gli opera) possano gettar essa terra con il badile o pa- 
letto di banca in banca ( se più di una uopo fia di ibrinaroo ) senza 
molta difficoltà» Una buca che fosse profonda iS piedi, vorrebbe 
due banche, oltre il piano del fondo, e così a proporzione^ qualche 
volta la tenacità del terreno può esser tale da soffrir senza banche 
r intiera scarpa di tutta 1' altezza del cavamente , ed allora per a- 
sportar fuori la terra , converrebbe usar i ponti e le carolle » 

Preparata che sia la buca , o che il terrena del fondo è bianco e cre- 
toso , o cuoroso e nericcio, oppure composto di sabbione e rena. Se 
bianco e cretoso sarà da considerarsi, se tale sia da per tutto, ovve* 
ro in qualche sola parte, come ancora se di rena e sabbione fosse ^ 
ovvero di cuore sia da per tutto oppure in qualche sito solamente del 
preparato cavamente , ed a norma delle varietà , che saranno trova- 
te ^ si avrà ad operare diversamente nell'impianto de* fiNidamenti: 
generalmente il terreno negro e pieno di radici di erbe e canne è il 
iù cattivo» La creta ed il terreno bianco e sodo è il migliore, e ta- 
è pure la rena ed il sabbione , quando però non vi sia gran cadu- 
ta dell' acqua nella fabbrica, che si deve intraprendere, mentre in 
tal incontro potrebbe dubitarsi , che il sabbione venisse asportato, e 
zìmanessero troppo deboli i fondamenti , ma dove non si trova se 
non poca caduta , il sabbione si conta fra gli ottimi fondi ^ potendo- 
ai sopra di esso fabbricare acche col gettarvi de' semplici zattaroni 
doppj di ben tessuti legni, senz'altro palificamento : qualunque pe- 
rò sia la qualità del fondo con palificate e tavolato ogni fabbrica si 
assoda , quando però V oculato Architetto sappia al bisogno ben a^ 
dattare il ripiego , senza gettare inutilmente la spesa : nu priqm 
d'internarsi di vantaggio nella fabbrica de' sostegni è necessario 
produrre alcune proposizioni per rapporto alla resistenza de' fondi • 

XV. Un peso ÀDGB ( tav. 9. fis. 6. ) egualmente grave in tutte le 
ane parti , di figura paralielepipeda , il di cui centro di gravità sia 
E, se san posato orizzontalmente sopra di un piano DG egualmente 
adente , onde tutti i filamenti ohe devono resistere alla pressione 
FP» IH eo. GC^ abbenchò in qualche maniera compressibili » 
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cedenti ^ lo &cciano tino ad an certo g;rado » a cai arrivata la ditoeit 
del peso 9 restino le resistenze di essi filamenti , bilstnciate óon la 
pressione y cioè allorchò resti intieramente estinta la forca TiYà del 
grave , ed altro non sia in azione che la morta , il ohe di suooedero 
ai supponga 9 allora che giunto sia il peso in dcj restando i filamenti 
abbreviati della quantità HA, HA» ec. a causa della compiessione^ 
6 rimasto il peso con la sola forza morta; ciò non ostante il detto 
peso otterrà ancora la stessa positura orizzontale , ed in tal modo 

J^otrà conservarsi : il che si dimonra agevolmente avvegnaché tutte 
e parti egualmente gravi , incontrando per la supposizione eguali 
resistenze j non vi è ragione perchè una parte discender debba pijk 
di un' altra 9 tanto le esteriori ^, e, che le interiori hy hi discende- 
rà dunque il centro di gravità E per una retta linea perpendicolare 
all' orizzonte j e disceso che sia sino all'estinzione della forza viva» 
ed a trovare l' equilibrio con le resistenze , ivi fermamente potrà 
sussistere senza incontrare verun' altra alterazione . Per tanto quando 
il fondo sia in tutte le sue parti di una egual resistenza» ed ia 
quel sito specialmente » in cui si vuole piantare qualche edificio » an- 
che senza palificate» si potrà ergervi la fabbrica col porvi' un buoni 
tavolato doppio» composto di ben uniti assoni; il peso della quale al 
più potrà aiscendere qualche oncia sotto del piano stabilito » ma qui- 
vi arrivata non procederà più oltre . È però da avvertire di doversi 
caricare dal più al meno egualmente le parti omologhe e corrìspoDF» 
denti » altrimenti nò il centro di gravità E potrebbe discendere per 
la perpendicolare suddetta » né egualmente restar compressi i nla- 
menti hly hi ec. ; e l'edifizio sentato che fosse» rimanendo con la 
sola forza morta » caderebbe fuori del piomln) » con disordine ^ e 
brutta apparenza. 

XVL Perchè poi i fondi composti di materie cedevoli non sono or- 
dinariamente tali» se non per un certo determinato spazio, cosicché 
se a qualche piede vicino alla superficie della campagna il terreno è 
di cuora » o di altra materia meno resistente » più sotto finalmente 
trovasi la creta ed il caranto » che dà una perfetta ed eguale resistono 
za. Chi potesse fondar le fabbriche sempre sopra di un tal fondo ^ 
non abbisognerebbero esse uè di palificate» né di tavolati o zattere- 
ni » ma basterebbe escavar tanto sino che si trovasse e9so buon ter^ 
reno » il che ne' luoghi palustri non è quasi mai permesso per le 
sorgive » che il profondare oltre di certe misure impediscono » onde 
restano annegate le buche» quando si vogliono cavate oltre delli x4 in 
1 6 piedi » quindi è di mestieri declinare da queste escavazioni , sosti* 
tuendovi altri mezzi» che siano valevoli ad appoggiarsi al terreno 
forte senz' altra escavaziòne » e con ciò ridurle alla dovuta consisten« 
za • Tali mezzi altri non sono » che i pali piantati a piombo » e di 



ftl Inngliesn » che con le loro pnnte per un terzo incirca delk loror 
Innghezsa y restino fitti nel terreno sodo , perchè poscia sopra ^le lo*; 
To teste f si possa conficcare il tavolato di assoni . Sia in gra;BÌa \ài\ 
esempio escavato il terreno sino in AB ( tav» g» fig^ 7. )) fiu)enda. 
la buca con due bapche X» Z » secondo a guanto st è espr^so al 
nnni. XIV. di questo » né più oltre senza pencolo si possa progredi- 
re 9 non avendosi pur anco il terreno .ponsisteitte per tntto lo sm* 
zio ABIKDG» e cominci solamente il terreno forte alla profondità 
EK. Si profondino dunque i pali AF, BG, DK, e tutti ^li altri 
intermedi di modo che per un terzo incirca restino fitti m detto 
terreno lorte , coir avvertenza che i pali che saranno fitt^ nel peri» 
metrp della fiibbrica siano il doppio pia lunghi ^ di quelli dell'inter- 
no della medesima, eioò se questi saranno 5 piedi , siano quelli io; 
aopra le teste di essi pali» che dovrfiuno esser tutti contisui, e co- 
me si dice testa con testa ridotti che siano ad un solo livello , si sta- 
bilisca il tavolato di assoni ABDG» e sopra, di questo ,9Ì cominoierà 
il muA> della fiihbrica. 

Le regole da osservarsi in questa importante materia sono le se- 
gnend . L Se la fabbrica non e di grande estesa » come se fissse una 
chiavica 9 ed il terreno AEIKD di mediocre consistenza , e ben forte 
r altro ÉFGHKIy allora si potrà appoggiare il tavolato a due fila di 
pali , piantati sotto delle estremità AG , BD , e questi anco oo.n qual- 
che distanza fin^ di loro ; ma se il terreno non e di tal natura 9 con- 
Terrà piantare i detti pali assai più vicini ^ ed anco contigui » e te- 
sta con testa . II. Se la fiibbrica è pia dilatata , ed il. terreno di me- 
diocre consistenza , sarà di mestieri piantare un terzo ordine di pali 
parallelo a' primi ; e se esso terreno, fosse ancora meno sussistente » 
se ne dovrà piantare una quarta ed una quinta linea; e finalmenta 
se il terreno fosse del tutto inabile a sostenere il peso della fabbri^ 
ca, converrà empiere tutto il vano. di pali benjunghit fiwendp che 
arrivino più giù che sia possibile» e che si tocchino. testa con testa* » 
legandoli ben bene con sue catene e filagne , di modo che possipo 
ben ressistere al grave peso , che gli verrà sovrapposto senza perico- 
lo di sconcertarsi « 

XVII. Sopra del tavolato si dovranno stendere i suoli di pietre cot- 
te a quante mani, che occorreranno , sino a tanto che si arrivi al- 
r altezza ove V acqua camminar dee 9 foderando poi questa superficie 
di corsaroli di marmo , il tutto ben inarpesato e connesso : ma perchè 
accade spesse volte»' che o per la soverchia spesa, o per la mancan- 
za de' marmi, non si possano con i medesimi guejrpire le fabbriche, 
si potrà supplire con il laterizio nel modo che segue, secóndo ^ quaur 
to avanzò m una erudita relazione il rinomato Montanari in data 10 

Febbraio 1686, per certa navigazione nel Frinii, su di' cui allora 
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Mmva qnél celebre Professore. Cavato , dio^egli , prima il fóndo at^ 
la profondità di due piedi sotto il jpiano ^ ove deve essere il selicia^ 
^^(che dovendosi lavorare ialno^ni palastri sarà il sito > ove Ande- 
TÌt il tavolato» di cai sòpi^' si è detto) t;£ si farà una buoria platèa 
di òitvha catcìrlaheri' '(aèo^ìMt y e thischiata^'eon gidrella minuta^ 
ben pagliata i e netta Sèlla fértà^ oltre il solito sabbione; e questa 
àltìaTtezza'di once ' 7Ìóf ^ lià^ *qualè ben battuta , e lasciata per piti 
giorni far la sua presa ^ 'tji kf bàtte fa dipòi per quattro o tihque gior* 
tHj ogni dì tant* dc^iM\ che la ricuopri tutta ^ acciò ne succhH H 
Suo bisogno a péffetiofiàhe la sua presa j dopò di che tramandosi àb^ 
Inusata ^c(Mi?, e ' iifHib nell' àstiugarsi ^ circa once 4^ vi si farà sopra 
il salizib 'ili piètra beri coita e 'Scélta et spianate insieme 9 acciò nel 
luterò* H acJbòstinQ bene ^ valendosi similmente d^ ottima calcina^ e ne 
iserrà fatto un satiiszo fortisshhó'^ che. lasciattt ben riposare, diventerà 
tutta * una forte platèa d^ Uh pezzo , che sempre più indurandosi resi* 
sièrà màt'cùviglios'athénte àtid cadMa dell* acqua j è ad ogfn sorgente 
inferiore, distendendo un tal saiizzo non solo per tUfta là capacità 
delle póYte , ifta ttéW uscita dèlie medesime alquanti piedi piii avan* 
fi, in HMdà però che iiel firiè^ vada a colligarsì con un t^urettò infe^ 
fiore,' che '^li Serva di fùridarhento : al tfbè "altro lìoKi aggiungere* 
iho, se noh 'chto Se essa platea sarà formata^ con calcts a poz.zolsltia » 
àhcota* jyiii'fb^e'if^ùsòìrà f* Ibpàsto predétto.' Sarà pòi necessaììo che 
i muri' dèlia nbbrifcà tìescabo di un piede b mezW incii'ca dèntM 
del pion^bó deflb esterne palificate, non (^^sendo se non troppo a^ 

accadere 




tperfluo l'avvertire , cbfe a titolo di maggior for* 
tòzza' saratino df^ gnerniré i' caì/tonali della fàbbrica di buoni marmi» 
onde pe seglia una fort)e legatura, e quando mancassero i marmi, ser- 
virsi di otthxm' pietre cotte fregate, e di buona calce, e se fosse me- 
achiàta toix pozzolana sarebbe ancor meglio , e ciòr perché con mag- 
gior forza ti deista ài corso deli' acqua , ed all' urto \ che sovente m 
fmssando essa Vi imprime , che perciò non sarebbe fuori di proposito 
' introdurre nella platea certe bossole a canto del risalto dell' angolo 
più vicino all' ingresso delle porte, nelle quali fossero piantati alcu- 
ni pàli squadrati ad oggetto di cuoprìre i detti risalti dagli nrti dei- 
fé oarche, se da questi le fabbriche ricevei* possono de' gravi scon- 
cèrti; sé però il detto angolo sarà con marmi, poco o nulla ne pò* 
tta ie'isentire la muraglia • Quando vi sia sfogatoref , converrà pur mu- 
lilrè la di lui bocCa esterna, o con buona muraglia, oppure_^£on buo- 
na palificata , mentre stante che per questo si dà la comunicazione 
libera fra 1' acqua superiore e l' inferiore , il corso viene grandemen- 
te ad accelerarsi , sicché molto facilmente ricever corrosioni assai 
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Sregìaditìali nò possono le riv^»' e rfstjar intaccata la'bociM ^i esyo 
iveraivo j oqde il ben munire e quelle e questa» sarà ^Si^tU} nei^ejMa- 
rio. Si pnò ottener T intento di divertir 1 acqua , ed aaco di render 
la bocca del diversivo meno esposta alla violenza deli* acqua col fabbii^ 
Car opportunamente in esso diversivo. qualche editicia» che sost^pen- 
dola ne moderi il corso, ed accresca fli abitatori vicini il cofnodo .o 
aia per la molitura de' graui » o di altro 9 ed a padroni del aostegao 
l'utile. 

XIX. La forma de' sostegni si riduce o al]a designata nella { tav* 9* 
:^. a. ) 9 o a quella connotata nella ( tot;. 9 !/^« 4. 5. ) La più rea* 

e e forte è quella che ha meno angoli , cioè quella del num« 4« ^ ^^ 
tal forma sono i celebri i^QStegni di..Goverj3A>lo.>ul. Mantovauo y e del 
Dolo nel Padovano; i più comuni sono gli ottiUgoli » che tali rie- 
acono compresi i lati clelle porte , ooma moaitra la figura &.; altri ai 
formano come dinota la figura seconda, ed allora priocipalmepte , 
quando le barche , che devono passarvi , siano piociole , e servono 
per i piccioli fiumi. I maggiori, quelli cioè «lesduafti aopra fiumi 
grandi , non solamente devono esser fatti ooo grossi muraglioni di 5 
e 6 piedi di largbeaza , ma devono anco esser assicurati co' suoi 

? ceroni o barbacani, come resta espresso io detta figura , in cui 
NQO è la platea; AB, CD sono le soglie; FZ, ZH le porte superio- 
ri divise in due; CD T inferiore.; le prime che ai chiudono in ango- 
lo, contrastando fra di esse; quelle della parM. inferiore bacte nel 
risalto di muro della fabbrica; ^Y aono i gargammi o geloni oorrì- 
apondenti alle bossolo per ricevere gli asai dellC' porte, FRE, BQE 
sono le ale d' avanti; CNK, DOM le ali di dietro ; TT i caselli per 
maneggiarvi 1' argano da aprirà esse porte; XX i barbacani « speno- 
ni che asgiourano le;muraglie. Il profiloi di .una jparte lo diaMstn 
nella {iuv. 9. fig..3.\ in oui gcph è la pltftea , Aip/i ^i aasoni •sotto 
di essa , piantati aopra i pali tesU eoo testa hmonl esistenti eotto 
de' fondamenti; dabv il muraglione , ^e il barbacane. 

XX. Scolio • Uno ae' mezzi più efficaci per obbligar i fiumi a 4o£- 
irir la navigazione , quando tali di sua natura non siano A moiìio 
della loro grande pendenza » sìhio i sostegni , e con quessi anche i 
piccioli, per cosi aire rigagnoli ai possono ridurre al naroheggio 9 e 
non 80I0 nelle pianure, ma ancora «egli ateasi monti^vonde 'oln ne fa 
l'invcAilore lia.al eerto un gran merito con T'umana aooieta . Uooei^ 
nato molto per rintracciare di questi il nome » .'C sapere il tempo Al 
«n si speKioso ritrovamento , .senza averlo poCnto conseguire ^ se pu»- 
jre cevta notizia 9. ohe nai deriva da. aprivate Mrte non potesae dar 
falche lume .per riconoscere il detto iMnemeriso inventooe • Ho tec^ 

vato dunque cne Dionisio , e Pietro Domenico linatelli da Viterbo del 
fa Maeeiro f rancesco di detta oiUà.:ingegBene della fiugnoria di 



Venezia ac^nisteno del iJiSi li 3^ di Settembre da' ttgnori Gontarini 
certo aito nella Bastia di Strà , laogo ben noto verso di Padova , per 
formare in esso nn 'soratore del Piovego ^ eh' è quel canale che rie» 
*iie da Padova al detto luogo di* Strà, ed in certa supplica de' mede* 
aimi da Viterbo di detto alino» resta espresso eh' essi » che ai chia- 
mano maestri di orologgio, faranno » ohe le barche e burcln potran- 
no passare per la chiusa di Strà seuaa pericolo »- operando in modo 
che le acque usciranno con facilità , e senza esser obbligate a acarica- 
le 9 e senza esser tirate . Aggiungono poi le condizioni , fra le qnali 
; la principale sì è quella di aver essi a formar 1' ingegno^ come lo 
chiamano 9 e mantenerlo ; il che essendo loro stato acconlato assieme 
con quel provento che pur avevano dimandato , costa da Ducale a* 
Rettori di Padova , in cui si esprìme compito il sostegno di Strà ; 
•perlocchò ricercarono i detti maestri di far una buova per maggior 
^ perfezione dell' opera . A costoro dunque » almeno nello stato Veneto» 
^ai può dare il vanto di tal invenzione , non trovando chi prima di 
essi l' abbia ideata ne posta in pratica • 

Con 1' uso de' sostegni abbiamo veduti conginnti i mari » e tradot- 
ti j per cosi dire , per le stesse montagne i navigli • Nel famoso ca- 
nid Reale che dà la comunicazione in Francia a i due mari, si con* 
tano 64 sostegni 9 fra' quali alcuni doppi, uno quadruplo, e 'quello 
di Fonceranes vicino a Bezìers ha otto mani di porte consecutive : 
idea veramente mirabile e nuova, e ben riuscilHle fra monti, so- 
stenendosi da questo solo sino ad nndeci tese di altezza di acqua , 
che sono piedi 66 di Parigi, ed in circa da 6 a de' nostri, e da ogni 
porta piedi 8. È lunga essa ^n fabbrica, (divisa come si è detto 
in diversi vasi) iS6 tese, o siisno piedi 696, cìoò pertiche 111 del- 
le Destre, per nnlla dire delle due conserve stabilite per impingnar- 
lo , di Gastelnaudari , e dì Nauroze , alimenti^ta questa dal risermtoio 
di S. Feriol ; il che si è voluto indicare perchè si conosca sin dove 
sia giunto l' umano ingegno nel maneggio delle acque , e sin dove 
siasi estesa la potenza di Lodovico XiV# per promuovere il commercio 




La navieazione di Bologna , che si pratica * per il naviglio tirato » 
mediante la chiusa di Gasalecchio sino a Malalbergo, e per le valli 
verso di Ferrara , arrivata eh' è da questa città al Bentivoglio 9 deve 
ascendere sino al piano di Bologna piedi 5o di quella misura, che 
vagliono 55 in circa de' Veneti , ed essendovi nel tratto di otto mi- 
glia altrettante mani di sostegni , vengono essi a sostenere per oia^ 
scuna mano da 7 piedi « 

XSL Accade qualche volta di aversi a sostenere P acqua di mi 



canale co» i piancom » o aia oon ans trarata , in rece eli porte, e ciò 
o perefaè poco aia il ricercato sostentamento » e che rare volte ricer- 
chisi r apertura del sosterò » o finalmente per evitare la spesa , 
quando bene tali pianconatnre non ai faccino per regolare ì numi, 
acciocchà nelle magre abbiano l'acqua bisognevole, e nelle piene 
amaltischino la superflua y nel qual incontro tali edific}t si piantano 
in bocca de' diversivi de' fiumi , e si tfaiudono ed aprono secondo 
l'esigenze, fiicendo l'uficio di strammaszi nelle piene, e di sostegni 
nelle magre. \ piancani altro non sono cbe travi riquadrate poate la 
une sopra le altre ne' suoi incastri^, cosicché- combaciandosi e fra di 
eaee, e col marmo ove appoggiano*, venghino a trattenere il corso 
dell' acqua , riducendola stagnante per quanto si estende la di loro 
altezza • Quando occorre servirsi di tal edificio , non è di mestieri 

Eiantare due mani di travi , come neUe porte , delle quali si è par- 
ito , ma una sola mano è sufficiente , quando bene il fiume non 
fosse di tale forza da temersi, che una sola non potesse resistere, 
ed allora è utile, anzi necessario^ il replicare una tal difesa. Antico 
n'è l'uso, ed al certo sino dal decima quarto secolo, cioè anche 
prima de' sostegni a Porte, fiicendone di ciò ^ ampia testimonianza 
quella fabbrica sul Padovano , che chiaman comunemente Colmellone 
di Limena^ e ohe esìste nella Brentella nella villa di detto nome» 
piantata al tempo di Francesco da Carrara il vecchio. Ella è divisa 
in due occhi per potersi più agevolmente chiudere alle occorrenze 
con la travata. Per regolare una navigazione di un canale, che man* 
ehi di acque , non vi è forse mezzo più valevole di tali fabbriche » 
intendendo però di que' canali , cbe o hanno- diversivi y oppure che 
divisi io molti rami , ricerchino la regolazione di alcune bocche, non 
già dell' alveo principale , in^ cui anzi a difficoltare , che a facilita^ 
re la navigazione servirebbero , e di gran lunga i sostegni a Porto 
sono migliori , e più spediti di quelli a pianconi per l' imbarazzo del- 
l' assestar le travi , e levarle , il che sempre riesce e diflioile , e di 
molta fatica. 

XXII. Sopponendo nn' acqua eoriente da fermar» con pianconi ^ 
cercasi qual forza sarà da impiegarsi per cacciarli a' suoi luoghi , e si 
dice che questa , prescindendo dalla propria gravità considerata nel- 
l' acqna , dovrà essere in ragione delle altezze , che rimarranno sopra 
di quel tal piancone , che si anderà ponendo in opera \ imperocché en- 
•endo data la superficie del piancone , che m appoggia all' incastro o 
garpmme, e per conseguenza la resistenza che può risentire il me- 
desimo per la propria acabrizio, altro non rimane da considerarsi, 
ohe l'urto dell acqua per aversi il momento delk totale pressione; 
ora quest' urto dell' acqna ata come tX quadrato defla velocità, e que- 
ato quadrato come 1* idtesze dell'acqua aieasa} adunque esso momento 
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starà come le respettive altezze » estendo costante 9 e la enperikie 
del piaocoiie , e la resistenza a causa della propria scabroaita oelF an- 
dar abbasso , e per consegaenza la ibrza ricercata per caooiailo al 
suo luogo, dovrà esser maggiore del detto momento. 

XXIIL Caroli* /• Resta manifesto, cbe quanto i pianooni aamuo 

Eiù gravi in ispecie deir acqua , tanto più facilmente andenuuio ab« 
asso ad assestarsi a' suoi luoghi » mentre la loro gravità sopeiaodo 
quella ddF acqua , aiuterà a vincere le resistenze » e la loro leriga* 
zione a superare quelle resistenze cbe provenir potessero dall' irrego- 
larità della superficie ch'entrar deve ne' gargammi. 

Corali. IL E quanto più la bocca delia fabbrica sarà ristratta ^ 
tanto pia i fManconi resisteranno al peso deli' acqua 9 postiche siano 
in opera ; e per lo contrario 9 essendo troppo dilatata la bocca , e 
troppo lunghi i pianconi, più difficile aarà il maneggiarti ^ e ÌmI- 
mente potranno cedere al carico predetto dell'acqua; quindi il gnu 
sostegno deUa Polesella, cbe sin dal 1706 era stato ridotto a pianoo- 
ni 9 in vece delle porte che prima vi erano » essendo largo piedi %% 
Veneziani, è stato da me l'anno 1734 fatto riformare in due Tani, 
coir ergervi nn pilastrone di tutto marmo a mezzo , ayendo però 1^ 
acìato un occhio maggiore dell' altro per dar commodo a qualche 
barca che vi transitasse, ed in tal modo si è ridotto fàcile il ma- 
neggio de' pianooni 9 ed assicurato dall'acque del Po quell'impoc^ 
tante sito. 

Corali. IIL Quanto più alta sarà T acqua superiore dell' inferion ^ 
altrettanto sarà difficile il collocar i pianconi ne' suoi luoghi ; cmmsb 
allorché poco sia la differenza dell' acqua ^ sarà molto facile il ponro- 
]i , anzi non prima si pongono d' ordinario , che non molto difibrenti 
aiano i livelli fra l'acqua raperiore e l'inferiore, ed in tal modo la 
fatica riesce minore , e più sicuro il sostentamento dell' acqua • 

Caroli. IV. Rilevasi ancora che i pianconi più che a trasmettere 
le barche , come i sostegni a porte , siano destinati a sostenere il 
corso de' canali, mentre non facendosene per lo più, che una ma- 
no, troppo di difficoltà avrebbe il barcheggio in passare il rapido 
corso che ne provenirebbe dopo -che quel dato numero delle travi 
ibsse levato , e molta £itica e 'perdimento di tempo vi sarebbe ael 
rimetterle; oltredichè vuotandosi non poco l'alveo ael tempo che 
-Giurasse aperta la pianconata, ciò non mediocremente altererebbe 
l'altezza dell'acqua, che potrebbe anco talvolta ridursi si scarsa da 
non poter sostener la navigazione . 

XXIV. Mi sovviene di aver leiao in qualche manoscritto del Sahu 
badini ingegnere che in Venezia ha avuto molto nome nel seoelo XVL 
in cui egli fiori , come quello che molto ha contribuito alta tegvÀa- 
sìone dell'acque de' fiumi e lagune di Venezia ; mi sovviene , dico » 
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di eerta sua proposizione di ibrmar le piaooonate oo' travi posti non 
orìszoatalmente , com'ò l'ordinario eostanie, ma a piombo ano die- 
tro l'altro. In fatti sembra a prima vista 9 ohe maggior facilità vi 
potesse essere nel eollooarlì , essendocobò non incontrano V acqua , se 
non per quanto porta la loro grossezza ; dove ne' piancem orizzon* 
taKraeesi calar abbasso tatto disteso, coli' incontrare tutta l'acqua 
secondo a tutta la lunghezza del piancone. Per servirsi dì un tal 
metodo 9 si dovrebbe collocarne ano orizzontate nella parte alta del- 
la fabbrica fuori dell' aequa ^ che facesse appoggio agli altri ; niente- 
dimeno come che per i primi » che fossero assestati poca difficoltà si 
verrebbe a risentire , cosi per gli altri , allorché si tosse per chiude- 
re afiatto il varco all'acqua, vi sarebbe molto da faticare» mentre 
gonfiando dessa a motivo de' primi pianconi che fossero posti in o- 
pera, molto si accrescerebbe la velocità ne' siti ancor liberi, e tal 
corso peravventura si crescerebbe, che difficile molto riuscirebbe il 
porre in registro le ultime travi • Non è però che in qualche caso 
anche questo genere di pianconatura non potesse avere il suo uso ^ 
quanto l'altra, nel caso specialmente che l'acqua fosse poco da so- 
itenersi , oppure che si andasse aggiungendo jttailconi a misura de' 
eresoimenti dell'acqua e di sopra e di sotto dalla £ibbrica, mentre 
allora non molto potendo esser il corso, darebbe ciò luogo aHa posi- 
zione de' pianconi ne' propr} luoghi con una competente facilità. 

XXV. Definizione • Chiavica altro non è , che n|ia fabbrica per Io 
pii di muro in testa degli scoli, cioè ote questi poogon foce nel re- 
tipiente, e talvolta anco in -altri siti intermedj a cagione di sòste^ 
nere, chiusa che sia, con le sue paratore, per qualche tempo le ac- 

2 ne dello scolo, quando quella del recipiente sia più alta di quella 
elio scolo • Si apre poscia ogni qualvolta il pelo del detto recipiente 
stia più basso del pelò dello scolo ; in somma ella ò una fabbrica che 
•i chiude ed apre , secondo l' esigenza dello scolo , e delle campagne ^ 
e serve principalmente a liberarle dalle acque provenienti o dalle 
piogge , o dalle sorgenti , o da qualunque altr' acqua , che nuocer 
potesse alle medesime • 

XXVL Per quanto spetta all'impianto non differisce, in parità di 
circostanze , tal fabbrica da quella de' sostegni , de' quali si è detto 
ne' numeri antecedenti , coìbì anco la figura dal più al meno è la 
Stessa , a riserva dell' -esser i sostegni più grandi , e le chiaviche pia 
piccole c6me che quelli devono dar ri passaggio alle barche , queste 
alle sole acque delle campagne • Sono anche differenti perchè le chia- 
viche , se niente sono di mole riguardevole , si fanno coperte con vol- 
ti, dove i sostegni si lasciano scoperti, se pure qualche necessità 
non costringe a £irlo , come succede alle porte Gontarine di Padova , 
che passando sotto della pubblica muraglia della città si ò dovuto 
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fiirvi de' volti • Nel geoere delle fabliriclhe » delle qaali si è detto ; 
Bono da eccettnave «erti ehiavicofii di atraordiBaiaa f randezia 9 i quft- 
li avendo pio vani, benebò di moderata apertura; oontuttociò la mola 
di tali edifisj aQche maggiore di qaella di qualobe sostegno; eosi sono 
molti ohiaviooni laneo il Po e segnatamente quelli colà svi Manto» 
vano 4 che verso la foce dell' Ogiio scolano il Uremonese f oltre delle 
ad essi più vicine ed aggìacenti campagne^ Notabile fra qnesti obia* 
vìconi è qneUo detto dei Qiiattr' occni » formato eon una squisita ar- 
cbitettura , a di una grandezza rimarcabile^; si porranno aloune mi- 
sure di tal fiUbbrìoa percbà si possa concepire la di lei raole^ e que- 
ste rilevatesi nella visita generale del 1 719 , di cui altrove si è fatta 
menzione.. L'altezza degli arcbi dedi occhi fu trovata dalla soglia pie- 
di 11. a. 6 di misura di Bologna, la lunghezza intiera della fabbrioa 
piedi 77 a mezzo , la lunghezza delle trombe o volti sotto de' quali 
discorre Tacque piedi 4^^ largo ciascun occhio piedi S, la largheaza 
del prospetto di tutti e quattro gli archi piedi Zo contigua ad essi 
axchi^.ma presa nell'oiltimo lembo superiore piedi 33 « e nell'ultimo 
inferiore piedi 36 e mezzo. 

2XVIL Le soglie delle chiaviche che sono le basi delle cadenti degli 
scoli 9 8i pongono per ordinario di livello coli' acqua bassa del rei»- 
piente , ed anche qualche cosa di sotto 9 se pure il fiume non è di 

Snelli che vadino elevando il fondo ; nel qual caso le campagne per- 
esebbero lo scolo dopo qualche tempo 9 e sarebbe uopo ricercare al« 
tri siti , ove scolarle» come ne diremo a suo luogo. Chi tenesse più 
alta la detta soglia dell' acqua magra del recipiente , perderebbe tt 
vantaggio di avere dentro lo scolo una maggiore altezza di acqua vi* 
va ; contnttociò 9 quando le campsena fossero assai alte 9 ed 1 scoli 
con sensibile indinazione verso delle chiaviche ^ bì potrebbe tenerle 
soglie di queste anche più alte del pelo basso del fiume eccipiente • 
Si armano le chiaviche con le sue paratore 9 perchè restando chiusa 
ne' tempi %\eiV escrescenze del vecipiente » le campagne che scolano 
non abbiano altr' acqua che la propria , mentre altrimenti avrebbero 
di rigurgito ancor di quelle del fiume; ordinariamente idzasi la pa- 
ratore o con semplice leva, oppure con qualche altra macchina dalla 
parte di sopra collocata ; onde per lo più la fabbrica della chiavica 
si chiude con volto , che serve anco di ponte per comunicare l'ar» 
gine o strada che resta da essa chiavica divisa. In due maniera par 
altro esso paratore si formano 9 o stabili 9 e solamente amovibili con 
la forza degli uomini 9 oppure da aprirsi da se stesse con la forza 
dell' acqua, che loro si accolla. Le prime si praticano ne' fiumi 9 la 
piene de' quali vengono solamente in certi tempi determinate . Le 
seconde in quelli 9 che per esser vicini al mare risentono del rignr^ 
gito di questo 9 e per non introdurre nel flusso marino dcdl' acque 
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tttperflae e dannose nelle oampagne, perciò. si formano le portello,' 
che dìconsi a Tento» le quali battendo verso il condotto si aprono da 
ae stesse ogni qualvolta U livello del fiume, recipiente resta pia bas- 
so di quello dello scolo » e si chiudono quando il pelo dello scolo re* 
sta più basso del pelo di esso fiume; contattociò per assicurarsi dal-, 
la penetrazione deir acqua nelf escrescenze » si sogliono calare anca 
le paratore stabili , al qual oggetto nelle chiaviche si fermano anco 
per queste ì suoi particolari gargammi* 

XXVIII. Non è dissimile la fabbrica delle chinse o strammazza da 
quella de' sostegni , per quello riguarda alla figura esterna , hensì 
knolto differiscono nelP alzato « essendo di mestieri tener tanto alta 
la platea di essi strammazzì , cosicché trattenghino le acque nelP^ 
^eo almeno sino ad un certo segno, se traversano tutto u filimele 
ne^ diversivi tenendoli tanto alti di labbro, di modo cjie nelle sole 
escrescenze tramandino fuori delP alveo principale una data quantità 
di acqua. £ perchè le acque cosi stramazzate devono sovente ca- 
dere da qualche notabile altezza, però devesi ben fortificare ed il 
fondo ed i lati, che contener le devono. Sìa GÈ {tav. ^* fig* 8.) la 
palificata sotto della platea , sopra della quale siano piantati i fonda- 
menti; AB sia il piano declive verso le parti inferiori: dello s tratti^ 
mazzo; BD lo scarpone; FDEC un regolone di marmo Oi anche di 
colto, su di cui è piantato esso strammazzo > A- -il ^labbro o. cigUo; 
AG la scarpa della platea ; HI la profondità del fia«ie ; HNLM la su- 
perficie e figura dell acqua» che in cadendo acquista; KG P atterramen- 
to che fa, se il fiume è torbido, superiormente ajlo strammazzo. Il 
maggior tormento della fabbrica 41 causa dell'acqua ohe cade sarà in 
DEL. Ghe se l'acqua potesse per avventura penetrare verso FG, o 
in altra parte intermedia , la fabbrica potrebbe restar non difficilmen- 
te sovvertita e rovinata , com' è accaduto nello- strammazzo di pietra 
detto della Rovigata neU'Adìgeto,; che restò asportato dopo pochi 
anni del suo impianto • Osservabile si rende , come sotto la ÀO oriz* 
zontale , vale a dire » sotto al ciglio o labbro dello strammazzo , npn 
restì r acqua perfettamente stagnante , e per conseguenza , come mpn 
si ricolmi tutto lo spazio , che ^ace sotto di detta orizzontale , es- 
sendo per altro costante, che .verso il fiume HI, si mantiene esca- 
vato il diversivo con la vasca IKG , dove accanto e CQutiguo alla, 
acarpa AG dell' antipetto non mai resta .ricolo^ato , come p^re €|h^ 
succeder dovesse , sino in A , ma sempre vi rimane l'^tezza AG sen- 
z^ deposizioni, tanto rilevandosi ne' diversivi della Sabbadina, ed* io 
quelli di Gavarzere sopra dell'Adige. 

. XXIX* Giò però non sempre nella medesima ; manieri^ succede -; 

qualche volta può dipendere dal sito e da altra inseparabile 'circostaon 

za dell' acque correnti ; conciossiacosaché £acendosi per ordinario it 
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Bocche de' diversivi in quella parte ^ in oui il filone appoggiasi alla 
riva, succede, che l' impela delP acqua non poco ai estenda contro 
della sponda ed antìpettp » ed impedisca per conaegiienaa le deposi* 
zionì ; iti oltre chiamata l' acqua e dalhi bocca dello stramnkizzo e 
dalla propria inclinazione a cacisa del sito, -s'istrada ella verso della 
strammazzo con molta velocità ed energia , ma non trovando varco 
sufficiente per iscarìcarsi con prontezza , converte in parte il moto 
suo progressivo in vorticoso : onde quelle deposizioni che sotto del 
livello del labbro dello strammazzo dovrebbero seguire, non seguono « 
Che 86 il diversivo fosse piantato in una golena, o in sito ove il fi- 
lone stesse lontano dall' incile di esso diversivo , potrebbe la torbida 
tièolmare il fondo IKA se noti sino al labbro A, al eerto^molto da 
vicino, non rimanendo altro, che impedir valesse la deposizione^ 
che qualche piccolo vortice che nascer potesse da qualche impedii 
mento, che pur trovasse lo sfogo dell'acqua. 

XXX. Scolio. Non solamente si piantano i strammazzi ne' diversivi, 
ma talvolta attraverso de' tìumi stessi, se questi o non sono naviga- 
bili, oppure se tali, in qualche altro modo alla naviga?ione si possa 
Supplire, ovvero ancora allorché per dar inoto agli edifìcj sia neces- 
sario di innalzar l'acqua. Così e stato praticato a Covernole nel Min- 
òio, traversato eh' è questo fiume da uno strammazzo ad oggetto di 
sostenere sino^ ad' un certo segno l'acqua di esso Mincio, onde i la- 
ghi di Mantova, e^ principalmente P inferiore, restar potessero con 
certa determinata altezza di acqua ; a detto strammazzo si sono poi 
lateralmente fabbricate le porte per darsi l'adito alla navigazione » 
che va e viene da quella città. Altrevolte esso sostegno era pianco- 
nabile, e serviva per impedire i rigurgiti del Po, l'acqua di oui 
nelle piene sale sino à Mantova con molto danno e della città e del 
lago ,1 che la circonda; adesso tal fabbrica è- molto pregiudicata, nò 

{>iù vengono f)osti i. pinnconi , rovinati che sono i gargammi , onde ò 
asciato libero l' ingressa al detto rigurgito; in acque ordinarie del 
Po e Mincio la caduta dell' acqna di questo per detto sfogatore è di 

{nedi 4^ di Bologna, così essendosi trovato li ao Gennajo 1720. Ce- 
ehre e di grande impegno- è la chiusa di Gasalecchio sul Bolognese 
che obbliga il Reno a somministrar 1' acqua al Naviglio di Bologna ; 
osservabile è quella di Matellica fatta per servigio de' mulini sotto 
il' dorso del fiume Savio; ne è inferiore quella da noi fattasi sotta 
del Montone a dne miglia poco più da Ravenna , essa pure desti- 
nata' ad 'innalzar racq'da di questo fiume per la molitura de' grani-« 
XXXI. Consistendo il maggior tormento delle fabbriche a strammazio 
haliti 'platea , ed àie iiìferiormente alla caduta dell'acqua, e neceasa* 
rio guernir le rive di buone e consistenti palificate , e la platea aa 
di èui V acqua strisciar deve » di buoni e grossi marmi e muraglie 
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munirla. Non è possibile il declinafsi quivi I' estrema forza, plie vi 
esercita T aequa » ma bensì si può in parte moderar V in-tacoo de' la- 
terali nel modo che segue . S' incurvi il decliva dello strammazzo co* 
giochè resti più basso nel suo mezzo di quello sia a canto i tiancbi 
ed ale , e 1' acqua io cadendo inclinerà col di lei maggior corso ver- 
so detto mezzo 9 e verso quello dell' alveo che ricever la deve , ed in 
tal modo assai meno saranno tormentate le ale ^ e le rive ohe ess' ac- 
qua cadente accompagnano. Sìa lo strammazzo OPCI ( tav., 9. fig» g» ) 
cbe abbia da ricever V acqua secondo QE , e sia Li platea formata 
•opra due piani vicendevoiinente inclinati OQEI , PQEG, avvertendo 
però che la saetta GÈ non aia più che di mezz' oncia per piede di 
tutta la larghezza IG. Si potrebbe anco formare in vece delli due 
piani Tettilìaei , de* quali si ò detto , una superficie eqrva che aves- 
se r asse eguale alla saetta aiiteiletta^ A maggior facilità però sup- 
pon^mo i detti due piani re^tiiiìnei ; intenilasi il oorpo dell'acqua 
aopra delio strammazzo HBCEI , la di cui sezione u causa dell' aH<;o- 
Io lEG si conformerà nella figura HIEGB, essendo HB l'orizzontale. 
Le velocità della parte media di essa sezione restino espresse dalla 
parabola EAF ^ e 4|uelle della parte iateraW (ler BCD altra parabola , 
6 tutte quelle della sezione per il solirlo 2AEFDBÀ , regolandosi poi 
le dette velocità dalle altezze rispettive A£ , BC, le due aree 4^sire* 
ne AEF, BCD saranno: fra di loro, come i rettangoli sotto AE X ^^ 
e BG X CD , e precisamente come § AE X EF. ai | BG X CD ; oppu- 
re come | AE\/AE a |^ BG V BG, onde quanto la ragione dimazzata 
AE è maggiore di quella di BC , tanto la velocità in AE ò maggiora 
di BG , e percliè tutta la lunghezza dello stra^nmazzo QE porta la 
stessa pendenza in QE , oome quella ^^i lati \0I 9 PG » cosi la velo- 
cità si conserverà sempre m»gs;iore verso del mezzo , ohe verso le 
parti laterali, quindi H fiio dell'acqua più vivx) dovrà, sempre .easere 
IO QE, anzi in certo modo l'acqua laterale di 01, PG invece dì prò* 
gredire parallela ad essi lati , dovrà piuttosto declinare verso la ÓE , 
dimodocnè il livello HAB , attesa questa noa^gior velooità , dovrebbe 
conformarsi in una specie di curva HXB , di saetta però quasi insen- 
sibile. Se dunque tutto l'impeto propenderà verso QE e manifesto 
che* meno resteranno tormentate le ale laterali IKL , CMN , come 
•certamente succederebbe ncniqualvolta Io strammazzo avesse il lab- 
bro orizzontale, se la velocità in tal positura sarebbe dal più al me- 
no la- stessa in ogni ponto della linea IGG, prescindendo dalla resi- 
stensa delle mnraglìa de' . fianchi ^ e per tanto le rive ed i laterali 
Terrebbero ad esser più tormentate. -> .. ■;«.'- 

XXXII. Scolio • £ per altro da osservare , che faceaàosi per lo'pìik 
I strammazzi ne' fiumi per il solo scolo delle aeque snyerflue delle 
piene i e non già perphò lascino traboccare le mediocri ^ e molto menQ 
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le acque oiagre ^ destinate ordinariamente e per mantenere ■ la B8p 
vigazione ^ e per tenere escavato il letto dalle deposizioni portate 
dalle escrescenze , ogni. qualvolta però si abbino a formare eisi stramp 
mazzi curvi 9 si dovrà ben attendere » che la saetta della curvità non 
abbassi soverchiamente il ciglio delio strammazzo ; quindi per non 
andare errati in quésto affare, sarà bene di stabilire il punto pia 
basso della curvità, che verrà ad esser appunto nel mezzo della pla^ 
tea, cosicché esso riesca di livello con P acqua media del fiume» e 
tener essa platea piuttosto di qualche maggior larghezza , e tale che 
venghì a smaltire r acqua desiderata , il che data la specie della cur- 
va che formerà esso strammazzo , oppure se tale non fosse , ma fbs* 
se composto di due rette superficie vicendevolmente inclinate, data 
la quadratura , o sia la sezione , non sarà difficile dalle premesse» il 
determinare la larghezza competente • 

XXXIIL Accade non di rado, che o per ìscolare le campagne, o per 
irrigarle, ovvero per portar l' acqua per uso di qualche edificio , 
debbasi intersecare qualche altr^ acqua, che discorre di mezzo, e 
fuori del livello di quella da condursi , c^ se anche nello stesso Uvei* 
Io non compatibile ,' che resti unita alla medesima • In due manieie 
si fa pertanto passar V acqua attraverso di un' altr^ acqua , cioè o sotp- 
to alfa superficie di essa , o di sopra della medesima • Nel primo mo- 
do si pratica col mezzo di qualche tromba sia di legno sia di pietra. 
Nel secondo col servirsi di un ponte con sue sponde parimenti o di 
legno o di muro * Ghiamansi propriamente le prime , botti o trombe 
sotterranee , il secondo pontecanale , abbenchè qualche volta impro- 

E riamente si dicano, e le une, e le altre indistintamente /^on/icanaZi. 
1^ uso di tali fabbriche è di una somma importanza ed utilità, e Ben- 
sa di esse non si bonificherebbero talvolta immense campagne , ma 
resterebbero palustri ed affatto inutili • Grande n' è V uso nel Ve- 
ronese .e ner Bresciano, nel primo per servizio principalmente del« 
r adacquamento delle risare , nel secondo per le irrigazioni delle pra- 
terìe^ • Nel Polesine di Rovigo sonò pure frequentissime tali fabbriche 
per iscolare i Retratti , e cosi ancora nel Padovano , a tal segno , che 
chi chiudesse alcune (di esse botti in questi due territor}, li ridurreb- 
be in breve tempo alla condizione di paludi > e di vastissime , uber- 
tose e coltivate campaghe cbe sono » diverrebbero dilatati laghi, ed 
infelici valli • ' ' ' . . 

: XXXI'^^• l!ia^ CGfstruzione delle botti sotterranee, riceroa una sem- 
ina attenzióne nel fabbricarle, perchè quanto basta riesohino forti per 
resistere al pe^o che gli viene soprappósto', ed anche agli sforzi dell' ac* 
qua interna, tìtte per esse sotto'' dell' orizfi^on te della rimanente vi di- 
scorre , comie sono Quelle che curve si formano a differenza delle ret- 
te thè nP fasnof allor quando T acqua , che se gli deve introdurre tiene 
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poca dfifiérensa di livello » con qaella che ha da intersecare ^ e tali 




Ber ben fondate, e non in diversa maniera da qaanto si è detto per 
1 sostegni y anzi con maggior cautela per la molta profoDdità» che a- 
Ter devono le botti j e generalmente parlando» ricerca tal fabbrica Imo* 
na platea , bnoni fianchi ed ale , buoni volti sopra di se » valevoli a 
sostenere T acqua che sopra vi avrà a passare 9 ed ottimi fondamenti; 
e quando la botte sia curva , si avrà il detto volto a formare di consi- 
stenza tale) cosicché possa reggere «anco ai conati che P acqua rac- 
chiusa e discorrente in essa potesse esercitare contro di esso voIu> • 
XXXV* Ricerca dunque il luogo d* indagare nelle botti curve i co- 
nati y o sfiancamenti che esercita 1' acqua contro de' volti , che di 
sopra le chiudono , onde vi si |«ossina adattare pesi tali , che rendìr 
no sicura la fabbrica. Non si cercheranno quivi gli sforzi esercitati 
dair acqua » o lateralmente , o dalle parti inferiori di queste fabbriche 9. 
mentre si suppongono piantate e fiancheggiate in modo da resistere 
perfettamente al peso dell' acqua ^ restringendosi alla sola perquisì- 
sione del conato ^ che esercita V acqua contro della parte superiore 
delta botte per risalire all' orizzontate da cui discende per passare di 
sotto al canale o fiume che V interseca» Sia AKC ( toc^. 9. fig. 10. ) 
il dorso delta botte curva » di cui una porzione rooatrasi per XT ,. e 
sarà AKE quella curva che forma la di lei superficie superiore sotta 
del fondo del canale da trarersarsi , sia nota la natura di questa cup» 
va che può essere di qualunque spezie : AE sia V orizzontale , a cui 
r acqua da passarsi arrivi; KI sia la massima profondità del dòrso 
predetto 9 a l'asse della cnrva accennata, essendo K il di lei verti- 
ce. Da qualunque punta B si conduchhia le due ordinate BG ^ BL 
parallele respettivamente alle due AK, EI» ed altre due infinitemen- 
te prosrime bc^ bl^ Condotta poi dal punta E la tangente BQ, si 
produca GB in F, e si faeeia da per tutto BF=BG} indi ad angola 
retto con BQ 9 si conduca BG dal punto B , e di poi la GF parallela 
alla BQ , e prodotta BC verso D, si determini GD=:GB ; se per tut- 
ti i punti cosi trovati si tiri la curva AD^P , si chiamerà questa la 
curva de' conati dell' acqua con i quali neir altezza determinata dal- 
l' orimmtale %Et fa forza centra del dorso della botte. Sia aneora 
CKmdotta AR parallela all' asse IK , e prodotta BL verso S 9 si faccia 
con le coordinate SR , RA la parabola conica SA col parametro egua- 
le air unità j ehe rappresenterà la curva delle velocità , che avrebbe 
r acqua y se dalla botte uscisse per qualunque punto B, essendo ma- 
nifesto, che prescindendo dalle resistenze, aperto un foro B> sali* 
itUbe r acqua appunta una all'orizzontale in C^ovvero, oh' è la 



stesso 9 nn grave cadendo dalla quiete -G » armato clie foaae in B 
acquieterebbe appunto tanta velocità da farlo risalire rine in G ; onde 
le velocità dell'acqua saranno in ogni punto M .come le radici qua» 
drate di BC o di AR • L' impeto poi o forza , con cni aale quest'ao- 
qua sarà per la statica., come il .quadrato della velocità, quindi &- 
cendo quest'impeto assoluto come la BF, dovrà questa farsi eguale 
alla CB altezza dell' acqua , per la natura della paraboln AS, e per- 
ciò BG rappresenterà la forza respettiva, con cui spiogesi il punto 
B della boi te 9 intendendo risolta cioè essa Ibrza BF nelle dae colla- 
terali BG, GP, delle quali GF essendo parallela alla tangente, nolLa 
spinge il volto della fabbrica. La -curva ADc/, sarà dunque la ri- 
cercata de' conati di tutta ia botte 9 cosicché l'area di questa curva 
sarà eguale .all' aggregato di tutte le forze , .con le quali vien ppemu* 
to il dorso della myedesjma, come erasi proposto. 

XXXVL Per determinare la jiatura di codesta curva sìa £1 z=r a ^ 
KL=:a:, LB=y, AI = *, ìlò = dxj BH = rfjr* BF— /, BG=: 
CD = z, Bbznds'y e per la somiglianza de' triangoli BHÌ6, BGF , 



sendo B A (^di) : BH (^dy) : : BP(/) : BG = DG =~^ t «ara V equazione 

fdy • ^ zdx 

«L= -j- , e sostituendo il valore di ^9 e riducendo sani Jjrzz: ^ ' u 

equazione generale della curva JlD^, nella quale dandosi z per x^ y^ 
e costanti, come altresì la /, .si avrà 1' equazione nelle sole e ed ^. 
Perchè dunque la forza è come il quadrato disila velocità, come nel 
numero antecedente , sarà f-^zi uu^ ma m =z VBG.i= V (^ — ^) > •i avrà 
perciò ttttj= (a — x) X/> ed ff=^ a' -r- aax + a?a? ; onde l'equaaiooe 

generale diverrà dy^^-rp — ■ r . Parimenti perchè la 

^ "^ V^a — aaj?H-a?a:-— z») 

curva della botte è data potremmo ridurre l' espressione diffinrenaiala 

alle quantità finite , J>encnè indetermiuate • Supponiamo dunque ohie 

la curva del dorso della batte sia parabolica, il di cui parametro p^ 

- pdx (a — x)Vp 

sarà j?x.= ^y, e dy=jy—, e perciò '' — ^/^(^^^^y -efuaMo- 

ne speciale della curva ADd nella predetta supposizione. Facendo poi 
2 = 0, sarà .a=;xar, il che dimostra che la curva avrà il suo princi- 
pio in A , e che allora *KL = KI; jsarimenti se xizz o>f sarà 8i=a 
per la massima x)rdinata IP ; e dopo r ritornerà ad inflettersi verso 
£ con la stessa curvatura clic ha verso di A, quando la botte aUUa 
dall' una , e dall'altra parte -curvità uniformi « 

XXXVII. La quadratura dello spazio della curva ADPI^ che vaiolo 
sforzo totale latto dall' acqna contro del dorso della botte , si ayrà noi 
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modo che Mgae , come pure il suo doppio aAPF, cioè* %fzdy. Esseu- 

O d 00 

do duaoae nelle supoosisioni del aumera antecedente dy = , ~ , 
(a — «)V» ... ^ - .(a — cs)Vp^^ pdx 

« V r ''^*— ^^^ — -vz-C —^— f>)X^a; Ì(/> -t- a) X af Jg 

Ir integrale del- primo membro è — \ v 4 {p -{-px) , e pi^rò V iute. 



graie completo sarà j? x — | V^4 («ar H-/>a^)+/\;^"^*^^'^ "f- + M . 

Se però s'nitenderà descrìtta Tiperbola AF (tav. 9. /^* n-)-> ^ 1® 
iperbole opposte, AF, BQ con il diametro ^k-zn^ p:=z\ del parame- 
tro della curva parabolica della botte,, e GAzrij;?, AEizra;, EFrz:^, 
ed il lato- trasverso CH = /?, eguale cioè al «Ir-tto parain^'iro., snrà 
EF=:V4(x3r-f-/7x) per la Datura dell' iperhola ; es^jendo BA :CH:: 
(CE)=— (GA)* : (EPy, e facendo APrra, sarà l'integrale completo 



(Iliando ^ = 0, 8arà^x(^iv'4(a«+/^a)+/^^-^))-. » 
membro'/ lf ! + «>X ^ ^ , / ^^)y ^^ . Si moltipli- 

ohi la quantità sotto la sommatoria' per J-- , e si divida il coefficiente 

10 

|(/^-^a) per questa medesinoa quantità,, e sarà -,- (/> + 1-6 a) X 

r PP'^JL =ÒiP±J^xr 2^ ; n,a Pinte. 

^1e di questo membro è il settore dellMperbola CFA, moltiplicato 
nella quantità — ^ — — , per tanto T integrale completo diverrà 

\i^àt(fia^pd) — |V4(xr>-H7yar)+ ^''^'^'^''^ ] X «ett. CFA ; 

Dipende dunque la misura dell'area proposta dalla quadratura del 
settore iberbolico predetto, onde tatto- il oonato dell'acqua valerà 
r^gregato delle quantità- di sopra* notate; ti che ee. 

XXXVIIL Supponendo pei^ tante y ohe AEiK (tav. 9. fig» io.) spa- 
zio compreso fra la curvità della botte» fosse ripieno di acqua, la 
qaìstione sarà ridotta a Tederò sé V area AEK sia maggiore , minore 
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o eguale all'area de' conati sAIP, prescindendo anche dal legameiu. 
lo delle pietre , che formano il volto dì et«a botte , della terra , e 
degli altri materiali 9 che possono esser alla medesima sopra posti*- 
Se dunque Tarea antedetta de' conati sarà minore 9- potrebbe, temer* 
si lo sfiancamento della fabbrica, ma se eguale o maggiore ' dovrà re- 
sistere a qualunque sforzo, che in passando l'acqna potesse ùrvi^ 
e col suo moto , e col suo peso , ed e facile da vedere , ohe segnan» 
do le BG la ragione delle BF^ e le CD quella delle GB, essendo 
sempre qiieste minori di quelle, abbia sempre la curva de' conati % 
comprendere minor spazio della curva def dorso della botte , onde 
per poco che venghi caricata e di terra e di altri materiali sarà ri- 
dotta a resìstere perfettamente a qualunque sforzo interno delfac- 
qua, ed a dare adeguatamente i vantaggi per i quali viene costrutta* 
Non si tralascia di avvertire , che anco le botti egualmente che la 
chiaviche , si possono munire con sue paratore per dare o levare ae- 
condo l'esigenza il passaggio alle acque per servizio de' rejtratti, e 
delle bonificazioni , ed anco per impedire , che nel caso delle rotte 
più acqua del bisogno non s' introducesse a passarvi , mentre ciò 400- 
cedendo facilissima sarebbe la loro rovina^ 

XXXIX. Non essendosi calcolata la forza dell'acqua contro della 
botte, che secondo l'andamento del di lei dorso, e per ottenere 
l' intiero conato di tutto il corpo dell' acqua , ricercandosi di avere 
il valore di quegli afiancamenti , che passone bensì per il dorso pre- 
detto , ma dietro alla curvità trasversale del volto di essa botte , co- 
me TX ( tav 9. fig. IO. ), ogni punto di cui ha sopra di se diversa 
altezza dell'acqua premente, è sempre maggiore di quella > òhe ita 
fopra di detto dorso, conteggio ancor questo di qualche imbaraaa»)» 
e tedio ; se ne darà dunque il metodo di calcolare la curva de' cona^ 
ti per tutta l' estesa trasversale del volto TX , avuta la quale , e mol- 
tiplicato il risultato per la lunghezza che porta il doppio della massi- 
ma ordinata di essa curva de' conati j si avrà l'intiero sfiancamento 
deir acqua ; e per render più universale la proposizione avendosi ne* 
numeri antecedenti XXXV. e seguenti di questo , proceduto sempre 
nella supposizione , che l'acqua che entrar deve dentro la botte non 
oltrepassi nell'altezza l'orizzontale, che passa per la sommità degli 
archi estremi ^ che formano l'ingresso ed ascita alla medesime , e 
potendo succedere eh' essa botte resti più bassa di detta orizzontale 
come in X; dimodoché la cnrva de' conati non abbia l' origine in A^ 
cosi per rendere più universale la proposizione , s' intenda la superfi- 
cie dell' acqua che termini all' altezza MG ; AKE sìa la cnrva del vol- 
10 della botte, per cui deve passar l' acqua che discende da MG; MS 
sia la . parabola che dinoti Te Telocità RS in qualunque punto B • 
Essendo FBrzMR, ed MR {tav. ^^ fig^ la.) come il quadrato di 
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Qil per b ptnbok! preti CD=FGt ohe ttrà qui normale delit 
ttogente BG tirala del ponto F» &tte DF» àf parallele ad BUV , ed 
iìifÌDÌtaiDefita pretrime » sarà VDPX b corra rieeroata d«* conati od* 
b foppotuDDoe ]^redettat b qoale Tolgerii a il eonveMo, o il coooa- 
mk alU base AE , seooodo porterìa b naton della corta AKE • Se OK 
^arà man^ora di tatto b FG Toltorì^ il concato, se minore il eoo« 
Testo. 
XL. Ghbnuri OK=c, KL = «, LB=rt H* = rfy, BH = rfjF, 

BF=/, F6 = GD = a, B& = i{i. Donqoa %z=ìLJL, e peimò 

% dx a dtc 

Sia a/x=jrjr, eqoanone deUa corta AKE ,< onde -t^ ^ = 

in rece di %px » e di :r i loro Talori ^ sarà V eqoazione aUa corra 
ricercata /f/^xf (e ^l-'^Z) — zz^zuzxyy; qoesta corra sarà tem- 

ri algebratca tolto le tolte che lab sarà qad|a delb botto AKE; 
qoadratora poscia dello spazio della corta éif canati 9 tata espres- 

^ pX(p^x)dx . ' '^ j „ 

sa per zdy = 7777^ — ; — - — r • Ma qoando si atesse b corta della 

botto circobre » il raggio di coi fosse p , onde V eqoazione y j = 
a/iop-— opxi allora la natora della corta de' conati rastarebbe espres- 

M d« q.etu eqoaàone ^^^K.^^+P+^WP-yr))' (fP-yy)'] . 

XLL Molto pio facile ddb costroaiooe delle botti sottemnee rie- 
sce qoella de' ponticanali , i qoali d' ordinario si formano attrateno 
di qoalohe canale per psssara dalb parto opposto no' acqoa di litello 
pia alto di qoella di esso canale » e tale cbo tolto il corpo dell' ac- 
qoa di detto ponteoanale possa restor snporiore alb massima escre- 
scenza del canab cbo resta di scilo » onde V acqua di qoesto noo 
rosi possa non aterti libero il passaggio. Per ordinario altro cbe qual- 
che picciol corpo di acqua insertiento ad- irrigsaione non si psssa co' 
ponticanali, conlottociò , qoando tale fosse il bisoeno, s' inai tea no ao- 
che toltolla delle aoqoe natigabìli ; ne abbbmo V esempio nel Ponte- 
canale I cbe passa l' altee proteniente da Monselice alb Battaglia:, 
detto comnnemento della Ritelb : egli è di on' ottima slroltora , lar- 
go 1 a piedi 9 ed alto a proporzione ; dà il passaggio alle barcbe cbe 

39 
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▼anno alle sassate 4i Lbpidà al carico de' macipii per senrii^o de* li- 
di di Venezia » e superiormeate vi passa il canale navigabile detto di 
Este • Tutti gli acquedotti degli antichi sono una apeeie di ponticanap 
li ; la loro struttura maravigliosa ci fa compreudere egualmente la pe- 
rita eh' essi avevano nel condurre le acque » e la gvandezia del u^ 
ro animo. I ponticanali per la condotta di qualche pìcciol corpo di 
acqua , si fanno ordinariamente di legno di forma' quadrata ; per al- 
tro il formarli di volti di {Hctm sarà semrpre il miglior partito ; il pe- 
so che devono reggere non è più di quello del peso assoluto di un 
corpo di acqua di mole quanto è il vano di esso pooteoanale » poo» 
o nulla operando il moto , con cui ess* acqua cammina ; quando però 
•i abhiano a formare di pietra» e per acque di molto corpo e navip- 
galHli , il loro impianto aev' essere » come quello da^ sostegni e bot- 
ti ) acciocché passino contrastare con qualunque carico ofau) V aci^ua 
loro potesse dare. ^ 

CAPITOLO DECIMOTERZO. 

Vegli scoli delle campagne , de' retratti , e del modo di formare 2e 
bonificazioni sì per alluvione , che per semplice àssiecuzione . 

I. vjominciando dalle cause generali deDe inondaaioni ^ che tengo* 
no opprèssi i luoghi bassi da ritraersi , giacché negli alti non tì ò hi* 
segno di cercar il modo di dar esito alle acque , facendolo da se atea* 
aa la natura. Si cercherà prima di ogni altra cosa, se a qualche mi* 
aura ffssa possa ridursi la quantità dell' acqua , che sopra di detto 
basse situazioni si va fermando ; dipoi sarà indicato if modo di libo* 
rarsene. In tre maniere, e non in altre , può un luogo basso e pa« 
lustre esser inondato, o dalla pioggia, o dal sorgimento delle acque ^ 
o dal corso di qualche canale uscente da un vicino fiuaae , che poa» 
sa diffondersi per V ampiezza di un vicino padule , supposto il tem^ 
no consistente ; che se questo non è tale , ma di cuora , può restar 
soggetto anche ad un quarto modo d' inondazione , proveniente oioè 
dall' abbassarsi della superficie stessa enorosa.: col qual abbassamento 
ai potrà render inoperoso lo scolo ^ e gettate tutte le apese fiitteai 
per render asciutto quel tale tratto di campagne • Le prime tre caoi- 
•e dipendono da cose esteme al pedule, la quarta da una interna 
del medesimo, ed è facile da comprendere, che ove il terreno retta 
soggetto a quest' ultima , di non ammettere se non molto diffioiimen- 
te la bonificazione reale. 

II. La quantità delle piogge , che dentro lo spazio di un anno in 
un dato paese cade, è determinata in certe misure} di tanto no 
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fanno teitimonianza le- osaeryasiooi di Francia, d'Inghilterra, e dU- 
talia 9 naaoendò solaoifinte là difierenza dalla situazione de' paesi o 
pia discosti 9 o più vioini a' monti , osservandosi ohe in questi la 
pioggiH cade in maggior quantità , ed in minor eopia ne' pia lonta* 
ni , come altrove abbiamo esposto . A Parigi si oalcota cadere fra piog- 
gia e nevi , dentro lo spasio di un anno , once 19 di quel piede re- 
gio. In luilia crescono queste misure, e dalle mie osservazioni prar 
tioace per molti anni in Venezia , bo raccolto , che alle 3o once ar* 
riva l'altezza dell'acqua fra pioggia e neve di un anno. Nel capitolo 
nono sono registrate quanto basta le differenze osservate in Francia » 
ed in Italia, onde senza maggiormente trattenerii nell'esame di quo* 
sta materia, si daranno le formolo generali inservienti a liberare dalle 
acque le campagne inondate dalle piogge , quando però non siano que- 
sto soggette oè alle sorgive , nò alle espansioni de' fiumi , ma che 
abbiano quella sola acqua che può provenire dalle piogge e dalle nevi. 
IIL Se vi sarà un retraito ABGE, einto da tutti i lati eoo suf- 
ficienti argini , e di figura ( per maggior facilità del calcolo ) rettan- 
gja , se questo ninno scolo avesse, ne da altre parti ricevesse acqua, 
ori di quella che proviepe dalle piogge e dalle nevi , e se la forza 
de' raggi solari ninna porzione ne risolvesse in vapori , né alcun' al- 
tra assorbita ne fosse dalla terra r na& tutta si rimanesse sopra il pia*» 
no, che si vuole supporre orizzontale, di questo retrntto, ascenderebbe 
tntta r acqua raccolta dentro un dato spazio dU tempo , v. g. d' un 
anno all'altezza GF, che un anno per altro potremmo determinarla 
in questo nostro clima di Venezia di once 3o col fondamento delle 
osservazioni , e che generalmente nomineremo n fatta GD=:BG per 
le linee esprimenti il profilo ^ dove le GÈ, HI, BA rappresentano 
quelle della pianta del retratto . Sia pertanto tutta l' acqua venuta 
in un anno espressa per il parallelepipedo AB X BG X CF , ovvero 
AB X CD X CF . Intendasi prefondato un fosso BHIA sotto all' oriz- 
sentale della superficie del retratto , avente la profondità LM , e la 
larghezza. LD = BH , con la lunghezza HI=:AB. Supposta la fignrìi 
del retrattò nn parallelogrammo , è manifesto che 1' altezza FG do» 
Tra abbassarsi in ÒO, cosicché la GO sia eguale alla differenza fra 
la FG , e la quarta proporzionale a GD , LD ed LM : essendoochè la 
CO ò eguale alla differenza predetta , sarà , prendendo la comune ai- 
tazza BG, ovvero GD; GD X CO = GD X FG — GD X LM, ed agginn^ 
Esndo dall' una e V altra parte GD X LM , sarà GD X CO + Gì) X 
M = GDxFG , e prendendo parimenti la comune altezza AB, aa» 
cà ABxGDxGO-)-ABxGI>XLM = ABxGDxFG, adunque la 

Suantità dell'acqua, di cui 1' altezza GO sopra del retratto, unita 
r altezza dell' acqua esistente nel fosso , è eguale alla prima quan« 
tità caduta in un anno, il ohe eo. 
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IV. Scolio L Sui a eagioa eli etempio la pfofimdità di tatti i 

da etoaTarsi per tervisio del retratto LM 60 ooM ; V altana dall' ao» 

^aa piovau in ao anno onoe So ; 1* et tesa del retcatto perfidie acoo^ 

eioò once i44<>^^ ^= ^^ » ^ 1' aggregato della largheasa di tattì i 

LDxUt 
fossi da esoatarsi onoe xaoo =: LD « Perchè poiCO =: FG «— -qq — ■ . » 

sarà GO = So -^ '^ooX f ^gSo— >|y onde In onesti fossi cod prò* 

144000 ^ 

fondati verrebbe a riporsi non più di nna mesa' oncia di acqna ; -m 
per conseguenza tntta la rimanente di nn anno crescerebbe aopra b 
superficie del retratto 9 ttoò onoe ag e meaao » se man esit» in toM 
to il detto tempo avesse. 

Scolio IL Abbenchè psia cbe rescavasione di tanti fossi non sut 
fraghi quasi per niente il retratto, non fiicendo abbassar P aoqnn 
cbe di una mesa' oncia ; nientecUmeno ciò sarà vero avuto rigaarao 
al ristagno intiero di tutto P anno 9 quando però lo scolo si ottengln 
a parte a parte , ne si attenda P ingorgo totale 9 ancbe il riceverai 
1 tossi la sola meaz* oncia » sarà 9 se non quanto basta 9 almeno nn 
buon soccorso per non pregiudicare a' seminati 9 avvegnsobò tanto 
voice pioverà poco più di quanto importa P altezze della mezz' on- 
cia predetta. 

Scolio IIL Ma abbenchè in acce pertiche di estesa sembri non 
poca escavazione la somma de' fossi predetti ; nientedimeno si potià 
anche accrescere di molto 9 e ridurre la capacità di essi tale 9 ch« 
vaglia à contenere o tutta o la maggior parte delP aoqua della piog- 
gia 9 che cader possa dentro di un certo tempo 9 anche senza il soc- 
corso dello scolo 9 Io che ne' numeri seguenti si anderà più indivi- 
dualmente esaminando. 

V. Perchè le campagne di un retratto possine dirsi ridotte all' n- 
sa delP aratro 9 abbisognano di star sorte e più alte dell' acque ordi* 
narìe de' fossi , piedi due per lo meno 9 supposto che lo scolo possa 
smaltire le acque delle piogge dopo un conveniente cresoimento del- 
la loro saperncie ; pertanto è da ritrovarsi la profondità di questa 
escavazione 9 perchè si renda capace di cotenere una data quantità ^ 
acqna , che con la pioggia cadesse sopra le campagne 9 e sempre con 
il riflesso 9 che vi resti di franco due piedi di riva in essi fossi 9 ri- 
cevuta che l'abbiano 9 intendendo sempre delle piogge ordinarie9 non 

K'^ de' piovali stravaganti 9 per i quali niuna regola può stabilirsi 
ppresenti pertanto il retratto ben arginato 9 come si è detto di se 
{^ra, ÀBCE ( tav. 9. fig. i3. ); P acqua di un piovale ascenda al- 
' altezza FG 9 se alcun fosso ABHI non vi fosse 9 la larghezza di 
tutti i fossi del retratto sia LD }- dimodoché questa sia tele 9 ohe 
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pttfetndo Paoiraa FGDG in PQBIN» ti resti LP allena della riva dalla 
aaperfioid delT acqua { di gik smalliu qaella sonravvenau per la pìo||r 
1^ ) al piano delia campala di due piedi • oi fiuxna come la ai£n»- 
nota fra V altessa di tatù la riva LIMI » ed LP eh' ò lapposta di 34 
once alla FG altesza dell' aoqna lo^ra del retratto » eguale però aU 
r altana deli' acqua Tenuta in un piovale ; cosi BG alla riceroau PQ 
ovvero LD» ovvero BH. Essendoché LM— .LP=LM — 24: FG:: 
BG:PQ» aarii LMXPQ,— a4XPQ = FGXBG; ma LM — MP = 
ai, dunque LM~a4 = MP, e però MPX PQ = FG XBG = FGX 
GD = MPXMN» e presa la comune altana AB» sarà FGx ABX 
CD = MP X AB X MN , dunque tutta V acqua del piovale ohe copri- 
Dsbbe CO in altesn di FC potrà essere raocolta ne' fossi MN neU 
l' altezn MP » e sarà lasciata LP riva franca neU' altesaa di duo piedì^ 

VI. Corollario • Dunque la anperficie del retratto estendo BG X AB» 

Duella de' fossi MNx AB; sarà BGX AB : MNX AB::BG: lON:: 
M — a4 t FG» cioè le larghease del retratto» e de* fossi saranno re* 
luprocamente come le altane delle acque contenute » quando essa 
alano passate ne' detti fossi > lasciando due piedi di franco nelle loro 
rive • 

VII. Scolio I. Onde se BG = CD =144000 once» LP=ra4» FG=i» 

■ 

IiU=:6o , sarà LD = 'f^*^ ^ * = 400C . Sicché LD = piedi 338 £ 

per l' aggregato della larghesu de' fossi » i quali se fossero larghi S 
piedi 1' uno» sarebbe il numero di esso 66 | » o diciamo 66 ; dividen* 
do dunque tutta la presa in 66 fossi » profondi & piedi dascheduno^ 
e di altrettanta larghezu » e lunghi quanto la AB del retratto» caden* 
do in pioggia V acqua per 1' altezn di vxH oncia sopra tutta la su^ 
perficie di esso retratto» abbenchò ninno scolo vi fossa » nieotedimen» 
tutta la detta quantità sarà ricevuta ne' fossi » restandovi pur anco 
di riva i due ricercati piedi sens' acqua» o come si chiamano» d» 
franco • Il 

Scolio IL Ma se il piovale fosse di due once » cioè il doppio » al- 
lora » perchè vi restassero i due piedi di franco nella rivai de' fos- 
si converrebbe formarne doppio numero » come dal calcolo può fa- 
cilmente raccogliersi • 

Vili. Per piano d#illa campagna o del retratto intendesi 1' orinon« 
tale» che passa per la superaoie di esso ne' siti più eminenti» e rì^* 
dnoilnli veramente ad uso di aratro» essendo 'che quelli ohe riman* 

Kno inferiori alla posirione di tal linea , si lasmano a prato » ed i 
jsi che per questi passano non hanno bisogno di aver i due piedi 
di riva franca dall' acqua» come quelli ad uso di antro» ma basterà 
ohe n' afabiano anche meno di un medcs e ano' aiti che ai lasoieranno 
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ad uso di semplice pascolo » basterà che siano fuori dell' acqat 
de' fossi di qnslcbe oecia, ridotta che sia come .aopra. Qaando però 
abbiasi a caleolàre 4a capacità de' fossi per lo socia 'del retratto n 
dovrà dìiigentemeiite fermare- i suoi profili e per laoghezEa ^ e per 
larghezza 9 onde si possano separare le terre destinate all' aratro , da 
oueile die si lasciemino per le praterie^ e dalle nitro de' pascoli » e 
da quelle ancora » che attesa 4a foro bassa situazione 9 fosseiso da la- 
sciarsi fffPandate in sembianza -di picpioli laghetti o paludi ^ cade cai» 
colando l'estesa de' campi arati v^i , -e ridotta 4}nesta alia qnadrauira, 
non sarà difficile dedurne da quanto ai ò detto» il numero e misoim 
de' fessi occorrenti, percbò quelli che saranno destinati ad essere ool* 
tivati j -restino sempre in asciutto ed alti quanto al aieeroa, cosi aa- 
mnfao notati quelli che ^ai lascieranno a', prati » pascoli ^ .e Talli , oioè 
quella superficie ohe resterà aotto 1' -orizzonte della campagna aitami 
piede , -servirà a' prati ^ ' quella -ehe vi rimarrà .anche meno di dna 
piedi a pascolo , e finalmente quella che tì fosse oltre delli due jne-» 
di , dovrà - destinarsi a yallcy o palude , o lago, secondo la di lei bas- 
sezza. Tali basaure dovranno calcolarsi con la .capacità de' fossi ,% 
sarà tutto ciò , che rimarrà sotto dell' orizzontale deli' alta campa» 
goa , oltre delti ^ ledi due « 

IX. Sia UDO de' profili del retratto , di cui si parla GHIKL&I \ tmo. 
9» fig* '^40 ^® dalfuna all'altra parte lo seghi. Sia AF una oria* 
sentale , da cui al piano della campagna di esso retratto GHIKLIK 
a' intendano condotte vajié perpendicolari AG, BH, CI., DK^ £L^ 
FM^ delle quali la massima sia la DK; la minima AG = BH = FM9 
k media €I = EL.'Si consideri questo piano, come ae tutto fosse 
alto come -GH , ovvero OM , e si facciano i calcoli come ne' anam>» 
ri precedenti V« VI. o VJI. di questo capitolo , acciocobò xestino 
acoperti i terreni per due piedi negli ordinar] piovali ; ponendo però 
a conto di escavazione tutto lo spazio HKLMOH , la di cui altezza 
agguagliata aia PK , onde formarsi un solido da aggiungersi ali* al- 
tro MP X AB X MN del numero quinto , cosicché risulti secondo 
quella figura FG X AB X CD= MP X AB X MN 4. M, quando s' io- 
tenda questo M eguale allo spazio predetto 9 si avrà V altezzfi del fot- 
so ricercata , computato però da Q in ^iù verso di K ( tav. o fig^ 
xS. ), onde l'altezza assoluta o per meglio dire la profondità cu Ar- 
si sotto di K nel terreno aarà il residuo detsatto QK , di quanto sa- 
rà per indioasre il calcolo • 21- obe &tto basterà osservare se la NI = OL 
rimanga più bassa di un piede «della GH, ovvero OMf.e lo spaida 
HI, LM servirà alle praterie , dove la GH, OM potrà esser posta al- 
l' nso deir aratro; Io spazio fra IK, LK che resterà di sotto dell' o* 
rizzonte della campagna arativa per quasi due piedi potrà servire 
per pascolo y e quella parte verso di K^ obe rimarrà cu sotto della 
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detta superfioia antimi oltre dei detti due piedi sarà paladet^ valle ^ o 
Iago a misura 9 ohe sarà pia o meno dìscoata da OH- 

X. Ma oome ohe. ne* retratti non tutti i fossi, devono- esser fatti 
in un solo loogOy ma. in^ varie parti ^ perchè^ essi possioo- da .per .tutto 
TÌoevec U acqftee trasmetterle nella spolo principale , cosi ogni quat- 
Yolta il' piano-delie campagne sia ineguale-^ come il supposto GHIKLMj 
allora fatto il oalcolo per l'ampiezza de' £)ssi., la profondità loro do- 
Tra. bensì, tenersi dal più. al meno nel medesimo orizzonte , ma 1' al» 
tesaa della escavazione sarà, bea diflerenie, mentre i einijue piedi 
y.. g» della, massima profondità-^ dovranno escavarsi nella sola alta 
campagna araùva OR» DM», dove i fossi in H , I, ET, L- non saranno 
da profondarsi, sotto il piano sespettiva della campagna al; sito de' 
prementovati, punti ». che piedi 4*9 ^t a», ed anche, meno a misura 
ohe ci indicherà la bassura di essa oamffagna ». al- che dovrassi ben 
attendere nel calcolo della spesa, mentre ^ibbenobe i fossi ileldìioo 
andar sotrto del livello della più- alta campagna piedi 5 indiffttrente- 
mente , ve ne sarà, tal uno però», che non dovrà esser profondato che 
piedi due ec- 

XI. Ne' retratti devonsf distìnguere il' fosso' o condotto generalo 
dello scolo » da fossi trasversali » i quali sono- come i rami , dove quel 
ooodotto n?è' il tronco » il sito di formarlo è sempre nella parte pia 
iMissa del retratto, e lo deve intersecare tutto, per raccogliere dà 
tutte le parti le acque ^ delle campagne ^^ i rami trasversali devono 
esser formati in ogni lato*, ma con qualche regola però , cosicché 
Tengasi a dividere tutto il retratto io varie aree quadrate , o qua- 
drilunghe ,. teroninate da stradoni con i suoi fossi laterali , che tutti 
devono metter capo nella scolo principale. Quanto al fondo da darsi 
a quertto ». sarà secondo all'esigenza delfa campagna ». ordinariamen- 
te si profonda 5 piedi sotto alla superficie de terreni per i quaU 
pausa ,. se siano- niente aki» meno se bassi ^ ma i rami influenti si 
possono tenere un piede meno profondi . La larghezza del condotto 

SrMicipaFe non può determinarsi » se noa avuto rapporto alla vastità 
el^ retratto» dovendo esser maggiore, ove maggiore è là superficie ^ 
e può arrivare sino alla larghezza delti ao ed' anco 24 piedi» ma mai 
minore di sei in otto ; i fossi laterali basteranno di larghezza di 5 in 
6 piedi» avvertendo cfie tutti 1 détti fossi abbiano una libera fàcile 
comuoioazione con lo scolo generale • 

XII. I scoU delle campagne o orizzontali» o' quasf orizzontali » conio 
sono quelli de' retratti fatti per alTu viene non si possono da se stés- 
si conservare » ma ricercano dopo qjialche anno di essere escavati a 
mano» mentre né* il corpo di acqua» ch'essi portano» e molto meno 
la propria velocità » poò tenerli espurgati dagli abbonimenti : non il 
proprio corpo di acqua 9 essendocchò questo è temporaneo 9 e noa 



grande » • ioTente ntfagnato » se il reeipieote » eome ^pette tolte ae* 
cade , non riceve eiM scolo , onde e m^nca fiicUoiente , e aeco por* 
tando del torbidume delle campaene » ha tutta la fiicilita di deporte 
nel fondo del condotto ; non la vdocità che non può mai eiaer taa^ 
ta dà iseombnure dal lene casi condotti » $é il declivio non può gOk 
eaaer tate da dargli gran forsa» potendo cari amaltin le proprie ao* 
qne , anche quando aiano tenuU affitto orìssontali. Un altro diaoidi* 
ne sopravviene agli scolif ed è il ^rmogUo delle erhe palustri» e aoven« 
te anco delle cannelle » se i fondi hanno qoalcfae poco del salmastro» 
cose tntte che servono a dare nna grande remora al corso delT acqoji 
di esso scolo i come si suderà esaminando ne* numeri seguenti • 

£111. In un vaso ( il di cui lato LD ( tav. io» fig. i. ) con V ao» 
qua sino in A , alla qual alte»a veflgbi sempre conservata ^ J s* in* 
tenda aperto nn foro BCFE nei lato verticale « alto quanto r aoqna 
intema » si cerca V apertura quadrata di un altro foro » il cui lato 
DG nel fondo p per if quale esca nel medesimo tempo la stessa qnan« 
tità di acqua f che per il verticale ; problema che abbenchè si rica« 
vi da quanto »ì è detto ne* numeri aIY p e XV. del capitolo secon» 
do 9 nientedimeno a maggior chiarezza qui se ne ynole replicare la 
soluzione • Si Àccia il retUp^olo NM >< ADs air area parabolica HDÀ, 
eh' è la curva delle velocita dell' acqua eh* esce per V alteasa AD ^ 
stando r acqua alta sino in AI , onde ai avrà NM;= f V AD^ come è no- 
to; e per tanto secondo Tipotesi essendo |EFX AD \/ÀD=5(DG)'1/AD» 
Cioè f EF X AD = (DO)% sarà DG= \/| (EF X AD) , e ule dovrà es- 
ser il lato del quadrato DG che sì cerca» e si potrà in vece di con- 
siderare la quantità dell'acqua uscita per il lume verticale ^ prender 
quella, che gli è eguale ^ che uscirà per T orizzontale • 

^y^ Nel vaso ABDG {tav. io. fig. %.) rettangolo di figura » largo 
come MP» alto come GD:=:AB» e che sia aperto per tutta la detta 
altezza « con larghezza di ML ; sia prima ripieno anche sino in AC > 
se così si y noie suoporre ; dipoi vadi scemando » dimodoché la super* 
ficie che era in AÒ, dopo un qualche dato tempo discenda in FE^ 
e in un minimo di questo temj[>o faccia lo spazietto F/=Ee. Sia 
la cnrva KHB quella delle velocità della superficie dell acqua a mi- 
sura che arriva ai punti F , / ec. onde le HF , hf esprimine esso 
celerità » ed AGI sia la curva de' tempi rispettivi , la di cui natura 
sia da ritrovarsi. Si dica BF=ia:, ABzna, AF=za — j:, GF = f, 
FH =: M , LM = e , AC = * , NP z:: OT '. Perchè dunque F/ spazietto 
viene percorso nel minimo tempo dt dalla auperficie dell'acqua di- 
scendente con moto equabile ^ sarà Ff=zudt , e perchè F/= — dx , 

*"^ d oc 

dunque ^^dx'^zudt^ ed u = ■ , '■ , e secondo il numero precedente 
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equivalendo la cpintìtii nMnta per il foro orissontale a f del verU* 
caie^ ed eatenoo la superficie alla aoperfioie» così la velocita al-. 

la Velocità^ sarà T analo^ "-^7* lui: Ica; ibm^ e V equaaione. 

dtz=i — ^x— ^ ^^^ «"« integrata da X — ^tt — ^-^=t, 

ac ^ V ax 

per la natura della curva de^ tempi della discesa dell' acqua • 

XV. Corollario. Resta manifesto ^ che facendo ar=:a, la curva de^ 
tempi avrà a cominciare in À , e facendo a:=o, che allora la fil- 
sarà infinita 9 divenendo nn asintoto di essa curva ,. oh' è una specie 
d' iperbola quadratica 9 onde ne deriva il paradosso 9 di ricercarsi nn 
tempo infinito per iscarìcarsi tutto il fluicto del vaso ABDG, contut- 
tociò qnesto innnito non compete veramente 9 ohe all' altezza infini- 
tesima del fluido sopra il punto B, nel qual caso essendo pur la ve- 
locità ipfinitesima 9 ricerca un tempo infinito per consumarsi • Per al- 
tro allorché il fluido sopra del punto B viene ad ottenere un'altezza 
benché minima , finita però e determinata 9 in tale stato 1' ordinata 
del tempo è sempre finita j e V area corrispondente pur finita • 

XVL Per ridurre all' oso la proposizione 9 è necessario uno speri- 
mento» che consiste nell' osservare in un dato vaso» che abbia aperto 
nn foro 9 come sopra, quanto per un dato tempo si abbassi la super- 
ficie dell' acqua • rer un tal abbassamento , dunque x divenghi n 9 ed 

H h m. 

il dato tempo sia T 9 la formola di sopra si cangerà in T = — — X 

1%Ì!^) . . 1 W<«i. «rà T : « : : ?^ X %^^ ^ X 

Van ^ o^ . Van e 

V(a^Vx) , ,, . ^ TxV(a — VxxVn) -^ 

--i-7 ^9 onde r equazione *= — ,. ^ ^ y-r — -7 — -^, date pe- 

rò T 9 n 9 ^ si avrà il tempo consumato, perchè l'acqua si riduca al 
ricercato punto 9 cioè il tempo in cui si evacuerà o tutto o in parte 
il vaso proposto 9 e perchè esso vaso altro non rappresenta se non 
l' Aggregato di tutti 1 fossi di nn retratto 9 che contenghiho 1' acqua 
sino ad una certa altezza 9 ed il foro di esso vaso dinotando l' aper- 
tura della chiavica, pertanto 9 quando si abbia con la necessaria e- 
Battezza osservato quanto l'acqua si vada abbassando dopo una pie- 
na di detti fossi dentro un certo spazio di tempo 9 si avrà per là so- 
prapposta formola il tempo ^ che s' impiegherà 9 perchè o tutti o in 
Sarte si vuotino 9 dal che si potrà poi dedurre se l'apertura e luce 
ella chiavica sia sufficiente per ismaltire dentro un certo limitato 
tempo le acque de' fossi medesimi 9 perchè le campagne non p&ti- 

schino 9 supposto sempre che dtre acque non entrino in detti fossi , 

40 
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che le sole delle piogge» e nen già le sargive ^'o altre esterne o jfo- 
restiere. 

XVII. Scolio L Finendo dunque liberamente la cbiavioa dopo 
nna massima piena de^ fossi » sissi osserysto che dentre lo spasio di 
nn giorne naturale resti abbassata V acqua once i5 , onde dicendo 
T = a4 9 sarà ti == 49 ^^^^ 9 <I-oando si saccia a :=r 64 once 9 equiva- 
lente all'altezza di detta massima piena de' fossi del retratto, e si 
voglia sapere in quanto tempe V atqaa sia per arrivare alla sola al- 
tesza di 4 once , che si può prendere per T intera evacuazione de* 
fossi 9 onde J7 = 4' '^ cerca t che in tali supposizioni sarà / = -^^=s 
5o4 ore, vale a dire s' impiegherannc giorni 2r in ptmto . Tanto suo* 
cederebbe se alcuna resistenza non vi fosse , che dettraesse del mo- 
vimento delF acqua , ma essendovi e di nn grado insigne , ciò ia, 
che si debba accrescere al'menc di nn terzo il tempn deHo smalti- 
mento dell' acqua , onde a tal conto si ricercherebbero 29 giorni nsi- 
turati , perchè ne' fossi non vi restasse , che quattr' once di acqua • 

XVIII. Scolio IL Ma perchè può essere, che il tempo di on mese» 
che in circa si richiede per l' intiero scolo di quel dato retratto, sia 
troppo , cosicché sopravvenencb> delle nuove piogge restino , almead i 
luoghi più bassi , anbgati , però^ si dovrà* supplire all' esigenza col di- 
latare la chiavica , e la dilatazione dovrà rispondere reciprocamente ai 
tempi , restando invariata , e la mavsa dell' acqua da scolarsi , e 1' al- 
tezza della medesima , onde in grazia di esempio , facendo noi , nna 
chiavica che sia doppia di larghezza di un^ altra , scolerà questa nella 
metà del tempo della prima, e cosi per ogn' altra larghezza; ed è da 
notarsi,rChe se le chiaviche avessero sempre ne' fiumi o paludi, ne' quali 
pongeu capo , lìbero esito , niente vi sarebbe di più facile , che l'a- 
dattare secondo il bisogno l' apertura di questi emissarj , ma restan- 
do soggetta 1' uscita dell' acqua per essi a molte alterazioni , perciò 
è uopo aversi riguardo a tutte quelle circostanze , che saranno per 
variare il moto regolato delle cateratte .^ Noi porremo il modo del 
calcolo anche per quelle chiaviche, che non ìscelano che in certi 
tempi ed ore del giorno , cerne sono quelle che entrando o in nnt 
laguna salsa ^ o in un seno di mare , oppure in nn fiume rigurgitato 
da esso nella ore della crescente e del finisse , loro vengbi proibito 
Io scolo , e facilitato nelle ore del riflusso. 

XIX. Sia AG ( tav. io. fig. 3« l la cateratta o paradora di nna <dua- 




flusso esca 1' acqua dalla chiavica e si abbassi sino in G , dovenilod 
intendere 5 che quando comincia a scemar esso fiume o lamna aotto 
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di A f posM la paradoim tiberametita ajprirsì » e scolar V acqua 9 che. ita 
•opra all' crìzsBontale ddla «nperfìcie del fiame recipiente ; ed abhen- 
die per le osservaaioBi tanto nel fluaso , ^e nel riflutso , saocedono 
le akenudcmi «degli accrescimenti -o decrescimeati inegualmente in tem- 
pi egnali ^ essendosi osservato che fuori della ^ma ora , la seconda » 
tersa » en anco quarta » scaricano più della «quinta e sesta , nieatedi* 
meno per ridurre ia cosa a oualche metodo » che sia facile e regola- 
re 9 si è supposto che dair alta alla bassa marea., cioà per tutta la 
AG 5 eh' è d ordinario due piedi e mexzo in questo nostro mare » si 
abbassi r acqua per ceni ora -uno spazio eguale . Inoltre perchò tanto 
nella prima ora y che m ogni altra cade 1' acqua da A in B o da B 
in G a poco à poco , òioè lo scemamente dell' acqua si va facendo 
insensibilmente , però si prenderà per la prima ora di ciascun inter- 
▼allo, solamente la metà del ▼dume dell acqua, che potrebbe usci- 
re come se l' abbassamento succedesse 4n un istante ^ ed il moto fbs- 
ae sempre lo stesso ed equabile • Suppongasi pertanto che nella pri- 
ma ora del riflusso esca 1' acqua per la sezione AB, di larghezza da- 
ta, quanto cioè è quella della cateratta, e con la velocità risponden- 
te all' altezza AB;, e perchè^ come sì è detto, successivamente scema 
da A in B in tutto il tempo dell' ora predetta , se la mole che do- 
vrebbe uscire supposto che fosse sempre stata conservata questa al- 
tezza , veri detta a , sarà quella ctie realmente esce = | a , ma dopo 
la prima ora per questa j^tessa aezione esce per tutto il tempo della 
altre 5 ore dell' intiero riflusso sempre una mole intiera a per cia- 
aceduna ora, sarà però la quantità uscita "^ per tutta la sezione AB in 
sei ore « . ^ • « ^ ^ • . « ^ «^=5a+)a 
per BG nel tempo residuo ^ « ^ ^ . « •=43-)-i6 
per GD nel tempo residuo • ^ « « ^ « « znS c + i e 
per DE nel tempo residuo « « ■« « • • . z^zad-^^id 
per EF nel tempo residuo « « « • ^ • «rre^ia 
e per FG nel tempo residuo « •• • • • • =o + i/ 

in tutto • . V^a + |fr + ic + |^+|e+i/ 



bf Cjdy e f fin moti scaricate per Io altre inferiori sezio- 
ni , o per dir meglio , per gli accrescimenti di ora in ora degli apazi 
AB , BG , GD ec. 

XX. Esprìma n il numero delle ore del riflusso , che sono d* ordi- 
nario sei, rare volte più o roeno^ fuorché ne' tempi burrascosi, sarà 
la formola del numero precedente trasformata nella seguente , molto 
più generale (»— i 4-J) x a 4-(?i — a + i) X* + (» — 3 + i)X 
cH-(ii_44.4)xd + (» — 5 + 4)x« + (»— 6 + i)X/i ovvero 
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d4-(aii — 9)X«4-(a»— 'OX/]- Sia dipoi ABzzBG» eo. = iiit 
cioè i soemamend eguali fatti in ciaachedana ora» sarà AG = si» 9 
AD=:Sm^ AE=:4'»> AF=:5n» AG=:6r> onde por le leggi idro* 
ttatiohe facendo p eguale alla larghezza della cateratta ^ aarà reapet» 
tiramente a=:pmVm^ b=:pm1/2my czzipmVsmf dzzipmV^^^ 

e=zpm Vsmy f=:pmV6m^ e 1* equazione ^— X [(*'* — ')X 

Vm4-(an— 3)XV^am4-(an— 5)XV^3m4-(am_7)xV4m4-(2ii— 9)X 
Vs m + (a7} — ii)X '^^'^ ''»] = '^i^ X ^^ > nominando a: qnell* altezza » 
che doTrebhe avere T acqua del retiatto, se potesse scolare libera- 
mente senza alcuna variazione del pelo del recipiente » cioè x eqoi- 
valerà air altezza media di ess' acqua; dicendo dunque» per abbi»*' 

viare ^ tutta la quantità moltiplicata da ^ — , jr , si avrà V equazione 

a 

XXL Che se non in tutte le sei ore ma solamente in alcune di 
esse potrà scemar l'acqua, basterà dall'equazione levare tanti t^rmi^ 
ni alla destra del valore di q^ quante sono le ore, che mancheranno 
alle sei dell'intiero riflusso, e quando fluisse sempre lo scolo, che 
l'altezza del fiume recipiente non arriverebbe mai all'orizzontale AI^ 
converrà allora accrescere alP equazione quella mole di acqua peren- 
ne , che uscisse secondo alle ordinarie leggi fuori de* rigurgiti , la- 
sciando sotto a questa la mole ' uscita sotto dell' orizzontate del pre- 
detto recipiente. Ogni giorno poi scemando T altezza dello scolo, 
quando nuove piogge non 1' accrescano , converrà variare la ni a mi- 
aura dell'alterazione che anderà seguendo, ripartendo tutta l'altezza 
residua in altrettanti spazi . eguali , e dando loro le competenti miaa* 
re delle once. 

XXII. Scolio • Sìa 771 = 5, 7i=r6» cioè tutta la AG sia once 3o 5 
eh' è 1' ordinaria altezza della marea in queste nostre spiagge nel 
tempo de' novilunj e ptenilunj . Sia da trovarsi in tati supposizioni il 
valore di or» eh' è l'altezza media di una chiavica libera^ cne scfolaase 
quella quantità di acqua, che appunto potesse scolare questa ritardata ; 

/- * • ... f/a5X 15376 

sarà dunque « latte le dovute sostituzioni , a? == V — -*— = 1 4 on- 
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ce prossimamente; di^modo che la medesima chiavica scaricherìl ia 
sei ore tant* acqua , quanto, una libera che avesse internamente nel 
condotto un' altezza di acqua di circa once 14 per tutto il detto tem- 
po delle sei ore; e perohe nello spazio di questo tempo poco aarà lo 
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floemamonto delP acqua del retratto » pertanto si potrà boi metodo 
de numeri XVL e XVIL di questo capitolo » conteggiare in quanto 
tempo reaterebbe evacuata o tutta o la massima parte dell^ acqua ohe 
il trovasse dentro il cntcondario della bonificazione ; il qual tompo 
oom^ è manifesto.» sarà sempre lo stesso con quello che verrebbe im« 
piegato nella supposizione che Inacqua fosse trattenuta per T azione 
variante della marea » onde è stato ridotto il problema a ritrovare 
un* equivalente chiavica libera , ad una rigurgitata dal flusso del nìa«> 
re avuta la quale » resta dipoi noto il tempo ohe ai ricercasse onde 
quel dato retratto intieramente » o secondo una data parte rimanesse 
vuoto dalle acque che Io pregiudicassero » 

XXIII. Perchè dunque il tempo dello scolo viene dagli antedetti e 
da altri accidenti limitato, cosi in que' re tratti ovvero bonificazioni 
che saranno con i sbocchi de^ loro scoli tento viciot al mare > da re- 
aentiroe il di lui rigurgito , in questo si dovrà moltiplicare il nume«> 
ro delle chiaviche^ perchè nel più breve tempo possibile, si possa-» 
no liberare dalla inondazione ^ giacché scolando per una sola chiavi- 
ca poche sarebbero le ore dello scarico , onde conviene supplire col 
moltiplicare i fori , per raccogliere dal numero di questi e parziale 
mente quel sollievo che una sola chiavica , che fosse libera e non ri« 
gurgiteta , darebbe » E perchè la marea arriva e di notte e di gior- 
no^ neir estate principalmente più di notte che di giorno, e sa» 
rebbe assai difficile , che chi venisse destinato air incombenza di a- 
prire.e serrare le paradore ^ stesse sempre pronto al suo utizio ; per- 
tento sarà sempre miglior consiglio il formare le portipe y come le 
chiamano , a vento » cioè due portine ne^ suoi pollici » ^he si chiu- 
dano io angolo verso il fiume ^ o il mare » o la laguna y acciocché 
quando resta l'acqua di fuori del re tratto più bassa di quella diden^ 
tro, si possano aprire » e chiudere allorché si faccia più alta» 

XXIV. Definizione » Per bonificazione , retratto o acquisto s' in- 
tende un sito basso e soggetto alP acqua , ridotto in modo tale ^ che 
più non resti esposto alle inondazioni di essa , ma possa coltivarsi ad 
aratro ,, prato , o pascolo • In due maniere pero e non in altre un tei 
fine si ottiene ^ ovvero dando scolo alle ' acque ristagnate ,. oppure 
telmente sollevando i bassi fondi ^ che le acque o più non vi rista- 
gnino t o se vi si fermino y lo facciano solo per qualche breve tem- 
po • Oltre di ciò non può> dirsi vera bonificazione quella y che abben- 
chè restesse senza inondaùoni ^ fosse pere T acqua poco sotto la su* 
perficie de^ terréni ^ ovvero che questi fossero di natura cuorosa ed 
insussistente y o quando le asciuttete campagne non fossero atte alla 
fecondità necessaria ; cosi in grazia di esempio ^ se un retratto , libe» 
rato che fosse dalP acque y germoliasse dell' erbe salmastre y con- 
verrà pensare a toglierlo da una tale dannosa infezione» altrimenti 
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riutdiebbe inutile affatto mii^pto ai foase effettuato ; in aomma qaeUa 
aarà una Teca e cede i)oninoaÀone , ohe aarà ridotta, per quanto eoo» 
tiibuir può 1' arte , a rioevere nna perfetta coltura , e rendere nik 
frutto corrispondente a' fatti diapend]... Si andrà a parte a parte ne' 
aeguenti numeri esaminando quanto concerne il modo di formarie» 

XXV. Due, aecondo a«uaoto ò* kisegiiano i più accreditati Ala- 
tori 9 SODO le maniere di formar le bonrticazioni , per essiccazione » o 
}>er alluvione ; importa la prima il modo di liberar le campagne dal- 
e inondazioni che acffirono» non pk perchè aiano assolutamente liaa- 
ae rispetto all'orizzonte del mare , se da questo non molto ai trovi- 
no distanti , ma per V impedimento ehe allo acolo può esser frapposte» 
e che serve a trattenere le acque aopra la superficie 4i 'que' terre- 
ni 9 cosicché rimosso che sia qaesto , rimarrehoero esse asciutte- » e 
capaci di coltura; ma V altro modo di bonificare per ailuTÌone eonù- 
ate neli' inalzamento positivo delle campagne , quando aono ai luiaae » 
rispetto air orizzonte del mare, che in modo alouao non ai peteaae- 
ro render asciutte col mezzo de' semplici acòH , ed allora niun altro 
ripiego vi è 9 ae non di rialzarle col mezzo delle alluvioni ^ eioè «eoa 
nuova terra portata o da' fiumi vicini , -se corrono torbidi , quarode 
ai possine far fluire in tal tempo attraverso di codeste baaae •canua- 
^e , ovvero con la terra o portatavi da lontano, ovvero cavata 4al» 
a stessa campagna , col ridurla cioè in frequenti fossi , dimodoché 
la terra dell' escavamento possa servire per rialzare , ed i ^oast 4die 
ai andassero formando , di ricettacolo all' acque e deHe piogge, e -del- 
le aorgive, ae ve ne fossero • Come che i due primi modi di easio- 
eazione e di alluvione col mezzo de' .fiumi aono i ripieghi più reali 
per formarle bonificazioni, quello del condurvi la terra nen pi)ò 
aervire , che per piccolo spacio , egli è il più imperfetto, e per po- 
co che si dilati con simili operazioni , rieseono queste si diapendioae» 
che in conto alcuno non giova l'intraprenderle, -potendo aervira al 

{>iù per ricolmare qualclie aito vicino alla casa dominicale o ad altro 
nego che (base di una precisa premura • Bensì formata ehe aia la bo- 
nificazione in 4ino delii due modi antedetti , ae pur anco non è di 
queir altezza <)he ai deaidererebbe , e non si possano ridur le acque 
più basse , ciò non ostante , quando la campagna ai cornane] a eoltì- 
vare , abbonendoai i fossi , cadendo le foglie dagli alberi , marcendo 
le stoppie ed erbe che incessantemente vanno germogliando » accada 
che con queste , e col «rìcavamento de' fossi predetti, la.auperfioie 
della campagna vadi insensibilmente crescendo , in maniera ohe in non 
molti anni resti sollevata non poco da quella che prima troTavan ^ 
quando però il terreno sia sodo e non oneroso , nel qoal incontro ao« 
caderebbe tutto all'opposto , che dopo essiccata si abbasserebbe » 
aie ai anderà a ano luogo eaaminando* 
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. XX VI. Sia da' easiocarsi k campagna ABC (* tav. io. fig. 4. ), sa 
di coi vi stia V acqaa per' ordinario all' altezza BI , e ciò a causa 
dell' altwza del terrena UDO , che impedisce cb? essa- acc[ua non pos- 
sa fltnre nel lago r laguna r mare » o nume EDLG , la di cui super- 
fioie F6 resti in qualehe- tempo più bassa di AG- ;- altrimenti se re- 
•tasse sempre o» della medesima altezza , o- anche di maggiore y sareb* 
be impossibile il pensare alla detta essiccazione ,. quando in altro sito 
più basso- oltre della- FG non si potesse scolare . Prima dunque di o« 
gni altra cosa ssrà^ da livellare come stia il punto A-, oTvero G della 
Miperficie stagnante dell' acqpa della campagna da essiccarsi , rispetto 
al punto F, della superficie dello stagno, lago 9 fiume, o mare, ri* 
dotta allo stato- ordinario ,• e fuori dell' escrescenze ; . dipoi prendere 
due piedi in circa il punto- K più basso del detto punto F , ovvero 
il' supposta LFG nella medesima^ orizzontale , e da questo punto K 
iino al maggior fondo B della campagna da essiccarsi ,. ed anche qual* 
che piede di più>, cioè sino in M-, <^ando pur anco il punto K re- 
ati più bassa di M , condurrer la retta KDA che sarà la cadente dello 
■colo generale di* essa campagna^ questo dovrà farsi lai^o a misura 
della vastità* del retratto , che di fare s' intende, avvertendo , cho 
aebbene il punto M- non fosse che di poche once più alto del punto 
K , ciò non ostante V acqiia AGB potrà scolare in FG , non ricercan- 
do ì scoli delle campagne che una insensibile caduta per essere libe- 
xate dalle acque ,• le quali per 1' ordinaria o sono chiare , o pochissi- 
mo torbide : ma perchè- 1' acqua del reoipieuite FG può supporsi cre- 
acere sino in DE-, onde il punto D riuscirà più aito del punto A, 
però converrà munire lo sbocco di questo scolo di chiavica con sua 
paradora da star chiusa in tal tempo ,, e solo aperta quando il punto 
V rimanghi più- basso del punto A , il che si conoscerà , perchè fatto 
il condotto , 1' acqua AIG verrà ad appoggiarsi in DLK , . che però 
anche col solo occhio si rileverà se il corso dell' acqjia sìa diretto 
da A in F, ovvero al contrario, il che quando fesse sarà subito 
da chiudersi , e per aprirla basterà osservare dal trapelamento che 
esa' acqua fa per la paradora per qpanto buona sia , e ben costrutta 
la di lei tendenza , oppure col prender con ceni misura la differen- 
za deli' acqua esterna ed interna , mostrando la maggiore misura , la 
minore altezza , quando ambedue siano riportate ad un solo segno 
stabile >, e secondo all' esigenza alzare >. a lasciar abbassata essa pa- 
radorar • Che se frequenti sono tali alterazioni del recipiente , co- 
me succede in vicinanza dèi* mare y, nelle lagune con esso oomuni- 
oanti , e ne*^ fiumi da esso mare rigurgitati ,. allora senza impegnarsi 
a chiudere ed aprire la paradora,: couverrà nella stessa introdurre 
•im congruo portello, che battendo oo'^suoi limbelli* contro il condot- 
to ai chiuda ed apra da se stesso} sono queste le porte a vento $ 
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delle qnaK tante ne abbiamo neUa vicinansa del mare nello stato 
Veneto « 

XXVIL Che se Tacqua della campagna da BKÌngàtA come ABIN 
{tav. IO. Jig. 5. ) fosse comunicante col finme, Jago'o padole uà 
profonda ÉLR, cosicché^ per poco cbe questa crescesse » il pelo KL 
comunicasse con AI , e'fbrmasse una sola orizzontale ÀBKL ; e Quando 
la detta palude, lago o fiume fosse basso» non oltrepassasse xG» « 
la AI, per T impedimento IKF, restasse nella sua altezza BN ; ftlloim 
per formare il re tratto per essiccazione , sarà prima di ogni altri cosa 
da divìder la campagna retraibile, dal fiume, lago o palude éo. col 
mezzo delP argine IHK , che in ogni parte la separi, perchè le acque 
KL non possano' mai meschìarsi con quelle esistenti sulla cattipaena 
AI, avvertendo di tener tant'alto quest^ argine , che vaglia a proui- 
re la detta miscella in ogni stato dell'acqua recipiente £L « Ciò fiit-% 
to , converrà ben osservare ed informarsi sin dove arrivi la somma 
magrezza del recipiente predetto KL ; e dove lo stato di lui medio 
MG, e quando questo punto M resti due piedi iji circa più basso 
del punto N, maggior bassezza della campagna, il retratto potrà edE^ 
fettuarsi, e rendersi tutto in asciutto. Che se esso punto M restasse 
di livello , o anche superiore al punto N , non sarà riducibile ad nso 
di aratro la parte più bassa ; bensì , supposto buono il terreqo , quel- 
lo spazio solo, che resta per lo meno i detti due piedi superiore 
d'orizzonte del predetto punto M. E perchè si suppone che facil- 
mente , ed anco due volte il giorno { se questo recipiente sia assu 
Ticino di comunicazione col mare) possa crescer il pelo MG in KL, 
però sarà da munirsi lo sbocco del condotto , la di cui cadente sarà 
C!D£ con la sua chiavica e paradora a vento « con avvertenza cbe po- 
che ore restano il condotto in libertà di scolare ^ converrà moltipli- 
care i fori, e le chiaviche, perchè più prontamente ciò fare si pos- 
sa secondo a quanto si è detto a' numeri XVIII. e XIX. di questo 
capitolo ; altrimenti sarebbe frustranea T essiccazione che venisse ten- 
tata « E in oltre da supporsi che alcuna sorgente non vi sia nel cir- 
condario del retratto. , altrimenti senza che questa fosse levata ^ inu- 
tile sarebbe ogni provedimento che venisse fatto « 

XXVI (1. Quando poi fra la campagna da scolare, ed il termino 
dello scolo, vi sia di mezzo un fiume, la di cui superficie anche òr-' 
dìnaria resti più alta della predetta campagna, in tal incontro* con- 
verrà col mezzo di una botte sotterranea passar sotto del fondo del 
fiume intermedio, ed uscirne di là dallo «t^sso , portando «con aa 
condotto V acqua in sito più basso di quello della bonificazione . Sìa 
la campagna da scolare HK {tav. io. fig. 6.), cbe abbia Tacqtui si- 
no in EG, ed ubbia nella parte ove i scoli fossero da inviarsi, il 
fiume AFB, con la di lui acqua ordinaria CD, che mai non si 
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ridnca più h9\3UL di EG» bensì pia oltre di questo fiume in qr resti 
una palude » o altro fiume più basso di HK , e QR sia il pelo alto di ^ 
cpiesto recipiente , obe pur resti inferiore di altezza alla superficie 
EG; si formerà una botte retta IVN, ovvero KMP curva a norma di 
quanto è stato detto ne* numeri XXXIV, XXXV. eo. del capitolo 
aU 9 cioè del primo genere ^ se fra il fondo F e V vi resti spazio 
raflBciente per la fabbrica, né vi sia pericolo ohe il tondo resti cor- 
roso ; e del secondo se lo spazio VF non fosse quanto basta alto » o 
8Ì temesse un maggior profondamento del fondo F. L'uscita PN può 
essere o di livello con V entrata KI , o anche più bassa secondo l' e* 
iigenza , e le circostanze , col riflettere che se QR resti soggetto ad 
alterazioni e crescimenti straordinarj , allora converrà munire V usci- 
ta PN con le pandore i da tenersi chiuse tutte le volte che lo scolo 
in vece di scaricare le acque delle campagne retratte , le dovesse ri- 
cevere . 

XXIX. Prima di passare alla spiegazione del modo di far le bonifi- 
cazioni per alluvione , è di mestieri d' indicare certo fenomeno che 
arriva air acque correnti» a cui quando bene non vi si attende, fa 
nascere degli equivoci anche nelle conseguenze tirate dalle propo- 
sizioni più evideiiti della scienza dell'acque. E questo la varia resi- 
stenza che soffre P acqua in movendosi o per il medesimo canale nel- 
le varie di lui e difformi sezioni , oppure per lo scesso canale ben- 
sì 9 ma con la frapposizione di qualche impedimento ; perlocchè , ab- 
benchè , sembri cne produr si dovesse lo stesso effetto in riguardo 
air acceleramento del corso , contuttociò accade talvolta , che segua 
appunto tutto V opposto , e che in vece di accelerarsi , egli si ritar- 
di 9 sino anche ad estinguersi affatto • Per la spiegazione di quanto si 
i^vanzerà, sia il canale FEDO (tav. ìo.fig. 7. ) che abbia una lar* 
ga sezione FC, ed una più ristretta DE, quando si prescinda dalle 
resistenze delle sponde 9 sarà sempre vero che le velocità in FG e DE 
saranno in ragione reciproca di esse sezioni , quando il canale sia nel* 
. lo stato di permanenza ; che se in qualche modo si voglia tener 
conto del ritardo che dar possono le dette sponde , quando la sezio- 
ne FG si considerasse sempre di una eguale larghezza , tal ritardo 
sarebbe costante da F in E , ma riducendosi più angusta in DE , tal 
ritardo in paragone di quello che avrebbe se le sponde fossero pa- 
rallele, crescerebbe in ragione del seno delP inclinazione del canale 
al seno tutto , cioè presa FÉ , come il raggio , nella proporzione di 
AE ad FÉ ; onde se la sezione DE non è molto differente in lar- 
ghezza della FG , tal differenza sarà di poca rilevanza , ma può cre- 
acere all' infinito , a misura che le sezioni si supponessero sempre 
minori e minori • 

XXX. Qualunque impedimento che venghi posto in un fiume può 
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estere considerato , come se esso fiume in qnel tal luogo rernsse a n« 
strìngersi, ed abbeocbè nella ragione contraria della sezione libera ed 
impedita doveste conservarsi il medesimo scarico deir acqua » acxsra- 
scendosi proporzionalmente il corso , nientedimeno la cosa non pas« 
sa così , te 1 impedimento tiene una sensibile proporzione con la lar- 
ghezza deir alveo, mentre , secondo a quanto è stato esposto nel na« 
mero antecedente , crescendo in tale circostanza di molto la resisten- 
za per Tnrto che fa l'acqua in esso impedimento , si ammorza una 
parte della velocità , ed il fiume dovrà crescere di altezza , e quan- 
do le rive non siano sufficieotemenie alte , annegherà anco le vicine 
campagne ; se esso impedimento è un solido solo e continuo y faoile 
sarà il rilevare quanto il fiume sia per perdere della propria velorà- 
tà, se tutta quella parte che sostenterà l'acqua si faccia eguale ad 
FA, ovvero ad FA , BG {tav. io. fi^. 7»), sarà la perdita cercata 
in ragione del seno tutto al seno dell angolo d'inclinazione AEI, ov- 
vero alia sua doppia AB + BD^raAE* 

XXXI. In certi canali di acqua corrente bensì , ma qbiara e crM« 
sa , nascono erbe palustri in molta copia , e se niente di salso a que- 
sta si unisce , germogliano le cannelle , dalle quali riceve 1' acqua un 
grande ritardamento nel di lei moto. Lo stesso, abhenchè non si ga- 
gliardamente , fanno anco l'erbe, cosicché tali acque impedite, an- 
negano sovente i dintorni de' loro recipienti , senza potervi troTare 
rimedio che vaglia • Nasce ciò « perchè tanto 1' erbe , che le cannel- 
le costituiscono un vera impedimento all' acqua , ma il loro resistere 
è anche difTerente e m<iggiore di quaato porta l'estensione di esso 
impedimento y considerato che un solido , mentre disposte tali piante 
confusamente in ef^ ef( tav. \o. fig. 8. ) nel canale ABGD, ohe si 
muove da G in H , sono gli urti ed i rimandi , che incontra un fi- 
lamento dell' acqua , tali e tanti , non solamente per la moltiplicìtà 
delle superficie che urta ^ ma altresì per i piccioli vortici che da per 
tutto si eccitano , che il moto progressivo si va di molto ritardanaOt 
obbligata eh' è l' acqua a passare per una sottile trafila , ed a restar- 
sene perciò come inceppata. Nella diversione che dalla Serenissima 
Repubblica di Venezia tu fatta della Piave , fatta passare in un vasto 
Lago, essendosi questo imboschito di cannelle, ella, abbenchè discor- 
rente per molti canali profondi dì esso lago , restava trattenuta ino- 
ri di ogni credere, prima che arrivar potesse a sboccare nel Brìa* 
no per i tagli fatti nella Livenza divertita a tal oggetto , e con <dò 
restava essa Piave rialzata in modo, che gli argini oiroondaij di det- 
to laeo andavano soggetti a {icrpetue dannosissime rotte. 

XXXn. Sia da trovarsi ta progressione del ritardamento che inoosb- 
tra r acqua nel passar attraverso di un dato e replicato impedimento» 
Qome sarebbe in graaa di esempio molti ordini ai cannnocie ditpoito 



in file da riva a riva del canale ; il cho è Btato pur dimostrato dal 
oelebre padre abate Grandi nel libro secondo all.i proposizione tren- 
tesima quinta, dìdacendone , che i scemamenti della velocità deli' ac- 
qua , venghino rappresentati per le ordinate di una logaritmica. Es« 
•endo prima KL la mole dell acqua , che in momento di tempo urta 
tieir impedimento , ed MK la resistenza che vi fanno le cannuccie, o 
altre erbe palustri. Ski SHGTABE ( tav. io. fig. 9.) un fiume che 
corra da A in E , e trovi in ogni suo punto B una data resistenza , 




la velocità dell'acqua AI = tt, AB = j;» BbzzDx ^ DG=: — dup 
mentre crescendo le ordinate calano le ascisse • Assume l' Autore 
predetto che i scemamenti della velocità dell' acqua si facciano nella 
atessa forma , come 1' urto di un corpo duro in un altro collocato in 
una quiete amovibile comunicandogli il moto , che sarà minore di 
quello che teneva il primo nella ragione del corpo solo che ha spinto, 
alla somma di tutti e due, e ciò secondo al comune principio ricevu- 
to dagli statici . A tal conto dunque sarà q +p : qlluZ — — = BC, 

e con tal analogia si troveranno quante ordinate si vorranno per a- 
versi la curva aelle velocità ritardate dalle dptte resistenze. Perchè 
poi secondo ai medesimi prìncipj si ha la formoli fdxziz — udu^ se 
crescendo AB, scemano le BG, denominando / la forza dell'acqua 
nell'atto dell' urtare una serie di cannucce, ed / essendo pur eguale 

9i' . ' va ' > ^^^^ come la quantità delF acqua moltiplicata nel qua- 
drato della sua respettiva velocità, adunque sostituendo il valore di / 
neir antedetta formola , si avrà F equazione ^ ^. V ^-ss — — , 

e ridotta air analogia dxl^^dull ^— ^- — r; : u , eh' è V equazione di 
nna logaritmica, la di cui costante aottangente BE, si trova iacemlo 

(»[L)«:(KL)«::KL:|^=BE. 

XXXin. Un' altra soluzione di detto problema ai potrebbe dare in- 
dipendente dalla supposizione dell' urto de* corpi , come si è fatto 
snlle tracce del padre abate Grandi, che pur anco dà la logaritmica 

grr la acala delle dette velocità ritardate • Essendo che dunque la 
rza con cni fra esse cannucce pnò progredire V acqua , non deriva 
(d)9 dall' di£ferenza 1 eh' è ira la forza libera ^ e la resistenza della 
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medesime oannacce » se diremo m la mole dell' acqua » ohe dere in* 
coDtrar V ostacolo , ed n la saperficie di questo , che deve tostener» 
la 9 sarà muu — nuu il valore della forza residua» onde poste le de- 
nominazioui come oel numero antecedente, sarà muuàx '^^ nuìiLdx^m 

'-^uduj errerò (iti — is) X ^^ = » equazione alla logaritnuoa^ 

la di cui sottangente sarà m^^n nel caso presente, il che non varia 
essenzialmente dalla predetta soluzione* 

XXXIV. Caroli. I. I due oorollarj che ne ricava il padre abate 
Grandi sono i seguenti : il primo che tali velocità a lungo andare d 
fanno minori di qualunque data , essendo che la logaritmica rispetto 
al sno asse si va sempre più al medesimo accostando , il che fii , che 
se molto lungo è Io spazio ove esistono i virgulti e le cannucce , il 
moto affatto o quasi affatto resti estinto • Il secondo corollario si è^ 
che da tale scemamente di celerità debba 1* acqua ridursi molto io- 
atenuta , se vuole compensare la tardità del movimento , que' canali 
però che da tali impedimenti sono ingombrati » superano le rive cop 
le loro acque , e le spandano per le campagne . 

XXXV. CorolL IL Se dunque per i detti impedimenti perde l'ao* 
qua il moto i se questa sarà torbida deporrà fra i medesimi la mate- 
ria che porta » e riuscirà chiara a poca distanza da dove il ritarda- 
mento del moto comincia; cosicché se in grazia di esempio un fia« 
me reso torbido sormontasse le proprie rive , e con V acqua estrav»- 
aata si dilatasse per le vicine basse campagne, se queste fossero da 
cannelle ingombrate , comecché V acqua dilatata , anche più tarda- 
mente si muove , aggiungendoli esse cannelle e virgulti maggiore re- 
sistenza , non anderà l' acqua gran fatto oltre la riva , che rimani 
del tutto della torbida spogliata. Ho io osservato, che in tali circo- 
stanze appena arriva la torbida a So pertiche oltre della riva; quin- 
di noi vediamo le deposizioni stabilirsi ad una tal distanza inoiroa 
con dolcissima scarpa , a guisa dello spalto della fossa di una fortez- 
za , e T acqua dopo un tale spazio non forma , che insensibili deposi- 
zioni , ed esce quasi chiara affatto • 

XXX VL Quando dunque si voglia intraprendere una bonificazione 
per alluvione, colP inalzare cioè i fondi delle campagne, converrà pri- 
ma ben attendere alla natura de** terreni , ed alla qualità della torbi- 
da portata dal fiume • Vi sono delle campagne , le quali benché bas- 
se , ed anco soggette alle inondazioni del mare , contuttociò non la- 
sciano germogliare le cannelle, o altre erbe salmastre, come per il 
contrario ve ne sono, che ne producono abbondantemente ; osservai 
assieme anco col chiarissimo fu signor Manfredi Tanno i73i , che 
sulla destra del Lamone fiume della Romagna, che ha portato con la 
protrazione della propria linea immense torbide, sopra le qnaU il 
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iMr gonfiato daHo Boirocoo pur anoo vi pa& andar sopra, che ciò non 
ottante per quanto poteva veder T occhio niun germoglio di canna 
Tedevasi » anzi fu osservato il piano della campagna elevato tutto e- 
gualmente , e sensibilmente esteso sopra di noa sola orizzontate , a- 
Tendo potuto le espansioni del detto fiume portar anco alle partì pia 
lontane dalle proprie rive le torbide , che copiose sono tirate da' mon- 
tr^ per quali esso Lamone , ed influenti passano. Per V opposto nel 
Po , e nella Livenza j per tacere di molti altri fiumi , ho potuto os«> 
servare che esse torbiae a pochissima distanza sono portate, ma ap« 
presso e 1' uno e V altro di questi fiumi germogliano di molto le can* 
nelle, a causa, si crede , della varia qualità de' terreni , e delle cam- 
pagne , per non dire delle stesse acque più o meno atte ad assume- 
re ciò , che contribuiHce al germoglio predetto ; quando dunque la 
campagna aggìacente. al fiume che ci può somministrar la torbida^ 
aia senza impedimenti si potrà pensare a bonificarla per alluvione , 
ma se sarà ripiena di canna o di altro consimile naturale impedimen- 
to, difficile molto sarà V ottenere P intento, e ricercherà lunghissi- 
mo tempo , molto dispendio , e grande attenzione prima che possa 
ridursi a coltura. 

XXXVII» Si supponga che4^ detti ostacoli non possine impedire la 
dilatazione dell'alluvione, converrà prima di oeni altra cosa esami- 
itare se la torbida del fiume, che servir deve alla nostra bonificazio» 
ne sia feconda o no, se di pura sabbia o di lezzo, o se partecipante 
deir uno o dell' altro , il che si conoscerà dalP indagare se neli' oc-» 
easione di una qualche rotta seguita in esso fiume, o anche della 
•emplice espansione sopra delle rive , ove il paese riesce coltivato , 
abbia o pregiudicato , o resi migliori i terreni , mentre se fosse o di 
pura sabbia , o contenesse materie tali , che recassero ìa sterilità in- 
vece della fecondità , sarà da abbandonare qualunque idea ^ che si a- 
vesso di abbonire per alluvione » Ci sovviene che nella visita del 1720 
essendo noi sopra deir Idice colà nelle valli Bolognesi , di aver inte« 
80 y che qnanto quel fiume portava di torbido era tutto infecondo • 
Circa poi all' esame da fiinii sopra gli effetti delle rotte in ordine al- 
la quuitL della torbida convieo distinguere il sito , ove esse accada- 
no ^ e qualche altra circostanza, prima di giudicare se buona ocatt!» 
va sia la materia da esse portata ; è anco osservabile , che nelle vici* 
nanze della rotta rimane sempre la campagna sacrificata ad uno ste- 
rile in^ramento di sabbione crudo per quanto buona fia la materia 
di essa torbida » quindi è necessario di riconoscere la qualità di essa 
torbida fuori del detto ingiarameoto a qualche diatanza cioè dalla rot- 
ta » e lateralmente , potendosi dare il caso che V impeto con cui l* ac- 
qua esce dal fiume sia tate , ohe motto lungi porti le materie gros- 
•e^ ed t sabbioai valevoli a rovinar il biioo terreno delta campagna» 
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Generalmente parlando se le rive sono naturali ^ e formale dallo steaao 
fiume f basterà osservare la qualità deli' erbe ^ che nascono io gua- 
ste , mentre della medesima natura sarà anco qujelP accrescimento di 
terreno, che fosse fatto dalle deposizioni. 

XXXVIII. Quando dunque le cannucce ed i virgulti non si trovino 
nella valle e paludi da bonificarsi con la torbida , saranno da tagliir- 
8i le rive in molti siti» e lasciar che il fiume liberamente vi svaghi» 
e si vedrà a poco a poco assodarsi il terreno » e ridursi più alto di 
quello era prima . Vi sono degli Autori, che insegnano il modo ^ fiur 
tali bonificazioni mediante il ridur V acqua dentro del re tratto ata- 

f;nante col cìngerlo d^ arginatura , ed introdurvi delle chiaviche , ohe 
' acqua torbida ricevine , e chiarificata che sia , la lascino uscire » 
contuttociò in pratica non mi è sortito di vederne buoni affetti men- 
tre e conviene assoggettarsi a gros9e spese nelP arginare , e se il re- 
tratto racchiude qualche considerabile spazio ^ la torbida non si de- 
pone da per tutto, ma inegualmente , cosicché si giudica miglior cou- 
aiglio il tagliare a dirittura le rive ^ e lasciar che V acqua dispersa 
abbonisca , ove il proprio corso la guida . Egli è ben vero , che non 
guari lontano dalle rive osservasi per ordinario seguir le deposizioni , 
le quali se non vengono però con V arte condotte alle parti pia lon- 
tane , mai si ottiene il fine che si desidera . 

XXXIX. Per ricever dunque V accrescimento di altezza in superfi- 
cie ne' retratti ^ non basta formar T arginatura, che li circondi^ e 
munirla di chiaviche come non basta il dar de' semplici tagli nelle ri- 
ve ,. abbenchè talvolta più giovi del primo , questo secondo ripiego ^ 
ma è necessario che con fossi di una conveniente profondità sia con- 
dotta V acqua torbida verso i siti più bassi della Presa« e che questi 
fossi , che d' ordinario ad ogni piena s' interriscono , siano altrettante 
volte ricavati , gettando la terra , o sopra delle sponde , o portandola 
ne' luoghi più bassi, ed in tal modo sianvi, o non sìanvi i virgulu e 
le canne, si verrà ad ottenere il desiderato inalzamento della supexu 
ficie del terreno , e potrà questo coi- tempo acquistare una sufficien- 
te pendenza 9 per il proprio scolo . Sarà per altro d' avvertire » ohe 
molto più facile sarà il ricolmare tali fondi, ne' quali non germo*^ 
gliassero le cannelle , che ove queste vi fossero ; contutto ciò, ovvero 
che desse periranjao sepolte fra il lezzo , ovvero che seguita la ricoU 
mata , si potrà poi pensare di proposito ad estirparle ; bensì il padro- 
ne de' fondi da bonificarsi non avrà ad aver fretta alcuna per rioip 
varne il frutto 9 conciossiacbè con tali mezzi commettendosi quasi tufi» 
to 1' affare alla natura , è noto che questa quanto opera sicuramento 
nel produrre i suoi effetti » altrettanto va tarda nella perfezione do* 
proprj lavorieri, 

aL. Una terza maniera di bonificare i terreni paludosi vi è ^ doò 
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di formar in esri langh» e frequenti fossi pararlleK , perchè la terra 
ohe esce da qoesti, ammontonata so^mi le rive venghi a rialzarle in 
forma di poterle seminare 9 e servano i fossi per lo ricetto delle ao- 
qne piovane , ma è facile da vedere , che ciò non è praticabile , se 
non in piccolo tratto, mentre per altro la spesa salirebbe oltre i. li- 
miti del conveniente, nò certamente tornerebbe il conto a^ padroni 
di acquistare il retratta a sì caro prezzo , e eon il pericolo di ridur- 
lo-, atteso il ristagno delle acque ^ con una pessima aria; Tali ac- 
quisti al più sono praticabili ne' vignali, di codeste lagune di Vene- 
zia, e di Cbioggia per V impianto e coltivazione degli erbaggi inser*- 
YÌenti air uso* della grande popolazione della Dominante , e de' luo- 
ghi suburbani ; per altra gtt alberi difficilmente vi crescono ^ e per 
la qualità del terrena, e per il salmastro, che d' ordinario vi domi- 
na • Se poi il terreno da retraersi ò cuoroso ed instabile , sarebbe af- 
fatto gettata la spesa, mentre la terra che uscisse da' fossi predet- 
ti non avendo né nervo , ne consistenza , condotta ohe fosse sof ra le 
rive , si marcirebbe , ed in breve tempa a poco più del niente si ri- 
durrebbe • 

XLI. Sia il retratto fatto per essiccazione a per alluvione , convie- 
ne sempre aversi molta riguardo alla qualità del terreno e del fondo^ 
essendo che se questo prima stava inzuppato di acqua , o era con le 
cuore, essiccato che sia„a coli' inalzarlo di supertìcie con le deposi- 
zioni^ a col ridurlo a scolare quanto basta, calerà egli sensibilmente 
onde per non andar errati , converrà aversi riguardo ad un tal ab- 
bassamento , che sarà per fare il nuovo acquisto , perchè non resti 
quésto , dopo perfezionati i lavorieri , senza il necessario scolo • Cosi 
Hello stabilire gli argini circondar}^, o traaversali si davrà aver mira 
alla qualità della terra , mentre oltrecchè anche la migliore resta sog- 
getta dopo 1'' essiccazione ad abbassarsi , se è di cattiva qualità l'ar- 
gine calerà eccessivamente , e sino a ridursi in niente , se sia di pu- 
ra cuora : ne altro più reale rimedio vi è che nel piantarlo unire la 
buona alla cattiva terra, e caricar con queste sempre più 1' argine , 
mentre il pese farà addenaare il di lui corpo , e di rara tessitura che 
potesse essere , lo renderà denso , b consistente in modo da nou più 
abbassarsi , e da escludere dal retratto le acque forestiere . 

XLII. Rimane ad indicare il modo , scolati ed asciutti che aiano i 
retratti, di ridurli a coltura, e si ottiene col dividerli con argini^ 
strade e fossi , il che chiamasi propriamente in questi, nostri paesi ^ 
impresar il petratto • Regola dunque generale deve essere prima di o- 
£ni altra cosa di fiur si.,, che dalla cima al fondo per le situazioni più 
Easse cammini lo scolo generale , il di cui condotto abbia una lar- 

Shezza , che sia proporzionata alla grandezza del retratta , che di 
«ve somministrar T acqua . Per duo millo. campi di .un retratto ho 



io dato una larghezza di ao piedi Veneti al fosso dello scolo » ed o» • 
uà profondità di cinque piedi : in secondo luogo conviene impedirà 
clie le acque tutte non si accollino immediatamente alla parte bassa 
del retratto , il che seguir non potrebbe se non con l' hiondaxioiie 
di molto tratto di esso , allora principalmente che la chiavica non pe- 
tesse restar aperta , e quando lo scolo avesse la servitù e soggesione 
di dover ricevere oltre le proprie^ ancora delle acque forestiere. Con- 
verrà dunque se lo scolo non sia arginato a buona altezza 9 interse- 
care esso retratto con uno o più argini trasversali , e munire di chia- 
viche secondarie lo scolo al sito 9 ove essi argini trasversali tagliasse- 
ro il condotto , facendo però che la superior chiavica del traversagno 
non possa restar aperta , se prima non na scolato la prima 9 e ciò per 
quel tempo , che sarà giudicato necessario , dopo il quale resterà a- 
perta essa chiavica superiore , ed altre ancora se ve ne saranno , al- 
trimenti facendo 9 V acqua verrebbe libera ad appoggiarsi tutta alla 
chiavica maestra , ne potendo uscire così prontamente , passerebbe a 
ristagnare largamente sopra le vicine campagne, con danno e sommo 
pregiudizio di tutto il coltivato , il che non s' incontx'crà scolando 
ordinatamente di chiavica in chiavica. 

XLIIL Liberato il retratto dalle acque, conviene poi impresario 
con le strade ^ fossi ed interni viali , e rami de' fossi di comuoioa- 
zione. Sia pertanto il fiume FCBN { tav. io. fig. io. ), ed il retrat- 
to BDÀF , la di cui parte più alta e lontana dal fiume sia verso A » 
s' intenda tirato lo scolo YÓB , che passi dalla parte più elevata Y alla 
ìù bassa B , ed abbia il fondo condottO/Sopra una cadente sola, qua- 
e cioè la richiede la posizione delti due punti estremi Y, e B« Sia 
ÒT V indice della tramontana , cosicché O riguardi P ostro , e T il 
settentrione; divisa la larghezza del retratto £F in tre parti di a4o. 
pertiche incirca per una, si segnino i punti F,R,G,H,ea* in« 
tendine condotte le oN , QL , AM , che dinoteranno tre stradoni, i 
quali si potranno tenere di una larghezza di slo piedi , ed anche L^^ 
per tirarvi poi ad essi lateralmente i loro fossi « Dipoi preso nn puQ« 
to K distante dal punto L altre a4o pertiche , o quel ai più che fos- 
se stato preso H6 5 si divida anco il rimanente dello stradone LQ ne* 
punti G , P , ed altri che vi capissero , salva l' antedetta divisione » e 
siano ridotte le rette DG, EF , oS ad angoli retti con i prinii atra'* 
doni , ed a* lati di questi stradoni trasversali si profonderanno come 
in quelli i suoi fossi , e con la terra che ne uscirà si alzeranno essi 
stradoni respettivamente , ed il retratto sarà impresato e diviso in 
tanti quadrati» ciasceduno de' quali conterrà un'area quadrata di 
pertiche quadrate 57600. 

XLIV. Perchè nella piantagione degli alberi e viti consiste forso 
la cosa più essenziale de' retratti, pertanto sarà da prescrivere la 
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ntanien pia utile per pnticàrb • Regola j^nerale si è di dar a^ se* 
nÌDati la maggiore e più forte illamiiiazioQe del Sole, ohe sia possi- 
bile 9 onde ne emerge qoella legge sempre osservata nelP agriooltara» 
di stendore gli alberi in modo, sioofae no tal neoessario reqaisito eoa 
V ombra de^ loro rama togliere non possine , quindi le piantagioni 
degli alberi si fanno in linea retta da tramontana al mezsogiorno , 
perebè ricever possa il terreno il caldo del Sole» allorché riesce il rag* 
gio di questo maggiormente vicino alla sua perpendicolare, nel che 
veramente consiste la maggior di lui forza, e rimpianto predetto fa 
si, che gettandosi sempre in questo nostro clima T ombra verso di 
tramontana, ogni qualvolta verso del mezzogiorno non vi sia ostaco- 
lo , avranno tutto il campo i raggi del Sole di stendere la propria 
forza a profitto della coltivazione , ed in tal maniera sarà soddisfiitto 
alle due massime tanto necessarie per la fecondità de^ terreni , di a« 
ver il sole il maggior tempo possibile della giornata ; e di averlo , 
quando si trova nel massimo suo vigore, e vicino alla di lui culmi*- 
nazione. Se il rettratto non tiene paludi, e sia, rispetto al tìume 
recipiente, lo scolo in qualche conveniente altezza , i soli fossi, che 
le strade accompagnano, de^ quali si è detto nel numero anteceden- 
te, saranno sufficienti; pia se mancasse delle predette condizioni ^ 
converrà: da tramontana a mezzogiorno escavarne ancora degli altri 
a tal direzione paralleli, come adj be^ efj qsj i quali comunichino 
oen gli antedetti , e fra questi farvi i suoi tranU o piccole strade in« 
servienti per la comunicazione e per agevolare lo scolo delP acque, 
ed in oltre altri saranno da formarsi da levante a ponente al mede- 
simo oggetto , ikj gh , che serviranno ancora per troncare la sover- 
chia lunghezza del solco per T aratro « Dietro dunque alle strade e 
trami distesi da tramontana in ostro si pianteranno gli alberi e le.vi- 
*tr,*e mai in quelli da levante a ponente, a riserva, quando si voglia, 
di piantarne dietro alle strade principali , onde interrompersi ancor 
quivi la soverchia loro lunghezza, e per renderle atte al passeggio in 
riguardo del Sole. E perchò nelPintersecazipne dèlie strade come in 
G , Z , se i fossi devono comunicare , resteranno desse tagliate ; per- 
tanto saranno da formarsi o de* ponticelli di pietni , se la spesa lo 
comporta , ovvero comunicar evsi fossi ,con de' botticini di legno sot- 
terrati sotto il piano degli stradoni. E.fìdalmenté ,^ s^'il fiume reci- 
piente può crescere in motlò da entrare nel retratto, sarà da munire * 
io 9bolo con la chiavica B , e quando .la vastità della bonifioa^ione 
fosse assaì>|ppnsiderabiie , e dovesse ricevere acque superiori e fora- 
stiere , converrà nello scolo maestro YB piantare delle altre chiavi- 
che di mezzo, è ben arginare il condotto, per ìsmaltire le acque a' 
snoi tempi , come si è esposto al numero XLIL 
XLV. Ma non potendo mai la superficie de' retratti restarsi tutta 
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collocata sotto una sola orizsontale , ma per ordinario, fatta ohe m 
la bonificazione , rimanendo pure de' piani più basti ^ e che fiunhnee- 
te restano inondati dalle piogge; pertanto imprecato che aia il le- 
tratto , oonvesrà distìnguere e separare tali piani , riducendo cioè e 
coltura di semina il piano più alto a prato il mediocremente eleva- 



to dall' acqua , ed a pascolo quello che resta poco sopra del liTelle 
di essa • Nulla si dice ne delle iabbrìclie dominicali , uè delle eolon^ 
che, né tampoco delle altre per uso di stalle, fenili ec. tutto ciò ap- 
partenendo alla civile architettura , non ad un trattato dì acque • 

CAPITOLO DECIMOQUARTO. 

Della forza dell' aequa per rapporta agli edificj , e del modo 
di ridurli con il maggiore possibile vantaggio nel 

loro mmàmento • 

h .nJbbenchè dal numero i • dell' appendice del capitolo secondo , 
e da' primi pure del capitolo primo ricavare si possa quanto in que- 
sti numeri preliminari alla teoria delle macchine siamo per esporre , 
nientedimeno a maggior lume e chiarezza ai è voluto qui di nuove 
ritoccare que' primi prìncip} della statica ,. e dedurne analitieamente 
la loro sorgente • Sia dunque da cercarsi il tempo imjHMate dall' ac- 
qua , considerata come un grave che discende da A in C , e da A in 
B ( tav. IO. Jig* lìr. ) , vale a dire, che passando dal medesioio poli- 
to A , arrivi in una data quantità alla stessa orizzontale GB • óo&U 
dalle meccaniche, che se il moto sarà equabile nello scorrere on pia- 
no y lo spazia percorso dal mobile è in ragion composta della Tcloeì- 
tà , e del tempo ; se pertanto chiameremo s il detto spazio , u la ve- 
locità , e ^ il tempo , sarà per un infinitesimo della discesa AB pec^ 
Kndìcolare, l'equazione dszzzudtj istes^amente perchè la forza ad- 
ditante ( che quivi altro non è che il peso dell' acqua ) moltiplicata 
nel tempo è come la velocità ; sarà ancora fdt =zduf { dicendo / 

detta forza ) ; quindi — z= if ^ = — r , e però udu ^fds ^ ed ìnttgnBi^ 

do uu = %fs , e perchè la gravita è una forza cotante , sari^ u =: ^/%SJ 
onde sostituendo questo valore di u nella formola dszizudtm sarà 

ds^dtV2Sj ovvero dt^^;^^ , ed integrando frrVa/^ onde ai 

raccoglie che i tempi , non che le velocità , siano nella ^ttisaBata dd 
doppio spazio percorso , ed è manifesto , che verificandosi tal lene 
ne moti accelerati , si darà ancora quella per gli equabili ^. bastando 
per questi prendere il doppio dello spazio corso • 



Sdì 

IL Qaando poi l'acqua si mova nel piano inellnato AC, la di cui 
iltez^ sia il perpendicolo AB, allora la forza della gravità no)i già 
tutta si eserciterà nel farla discendere , ma solamente una parte di 
essa, data però e costante. S'inalzi da qualunque punto D la DE 
parallela ad AB, ed eguale alla gravità assoluta deirécqua, o sia al 
di lei peso; dal punto E sì conducili EF, che faccia angolo retto 
con la AC , sarà , com' è noto , dalle meccaniche DF la forza resi- 
dua, e sollecitante la massa dell'acqua alla discesa per questo piano, 
consumandosi l'altra rappresentata per FÉ nel premere AG, non 
già nell' accrescergli il moto progressivo 9 facendo questa le veci dì 
forza morta, dove l'altra le fa di viva. Sia da trovarsi in qual ra- 
gione stiano i tempi di queste discese ; si chiami m però il piano 
AG, T il tempo che può consumarsi in percorrerlo; e perchè tanto 
negl' infinitèsimi de' piani inclinati hanno luogo, quanto negl'in- 
finitesimi delle perpendicolari , le leggi delle accelerazioni , e di o- 
gni altro fenomeno del moto, pertanto sarà come nel numero ante- 
cedente dszziudtj e dmz=:udT (avendo nou altro di comune, ohe 
le velocità; mentre è già dimostrato che tanto ne' piani inclinati, 
quanto nella perpendicolare^ le velocità ne' punti analoghi dell' oriz- 

zonte B e G sono eguali) sarà dunque dtldTi: — : ::ds : dm. 

n u 

oyvero f:T::j:m::AB: AG , cioè a dire ^ che i tempi saranno di- 
rettamente eome le lunghezze del piano AG^ e della perpendicolare 
AB, come anche fu dimostrato dal Galileo. 

III. Per aversi il rapporto delle forze rispetto ai tempi, si dica F 
la forza nel piano inclinato r= DF , ed il resto come sopra . E peròhè 
per il numero primo di quettOj fdt:=zdup sarà ancora Edt=du ^ 
onde fdt = ¥dT j allorché si faccia il paragone delle scese dell' ac- 
qua in B e G, e pertanto /: F : idT : dt^ ovvero /: F :: T : * : : wi : ^, 
per il numero precedente; quindi le fona saranno reciprocamente 
come i tempi , o come gli spasi peroeni nel piano inclinato > e nella 
perpendicolare • 

IV. Sia da ritrovare nel piano indinate AG il punto IR , a cui ar* 
rivi l'acqua nel medesimo tempo, che partendo dallo stesso punto 
A, giunca in B nella perpendicolare « Poste le stesse^ cose* come, so- 

Era, si dica AR=y , e condotta la RG parallela a AG, sia AGznx. 
ssendo che per la supposizione la quantità del moto deve pareg^ 
gìarsi in B ea R 9 oioè delF aoqna che discende nella perpendicolare » 
e nel piano inclinato » e tal moto essendo come il rispettivo peso nel-' 
la respettiva Telooità t larà nel piano inclinato F V AG , e nella per^ 
pendieolaie/VAB, e l'eqnasione FVA6=/Vj, ma F per li nn- 

meri IL e Illi di qnettOy è eguale ad "^ (estendo quivi / ciò obt. 
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ivi era m) si ridurrà però la detta equazione ad essere tx'rz.yy ^ 
onde AB ; ÀR : : AR : AÒ » che dinota che il punto R sarìi sempre in 
un circolo il di cui diametro AB , cade ne emerge il teorema assai 
noto a* Geometri » che tutte le corde di un circolo Terticale siano 
corse da un gAve nello stesso tempo , che il me^imo descrivesse 
il diametro» 

V. Scolio^ Fornisce la trigonometria il modo di conoscer facilmen* 
te essa AR , data la AB^ e rangofo d''ÌD<^ nazione R AB nel triango* 
lo ABR . Sia il sena tatto R » AB r= x ; il coseno deir angolo d* incli- 

sazione^ cioè Tangolo RBA=: jr, sarà T analogia R ;x::^ : ^ che 

si faccia eguale a jy^zrAR » eh' è il ricercata spazio» 

e j» r zoo er - raX*OT0 43^a5' 
Se dunque faremo x=ria, ^=43 . a5'^% sarà r=: — — — • 

e prendendo i logaritmi 1.079x812 H** 9*8371456 —^ io. cooooco ;=: 

0«9i63a68=8 in circa» 

Ma supponendosi daU la AR^ ed inco^ito T angolo d^inclinazio* 

Ry 
ne^ sarà qz=z-^. Sia peri y = 4 » *= J^*» «^r^ y = l. io»oooooco -f» 

L o. 6020600 — L i^ 0791812 =: ì. 9. 52128788 =r 19^. a8^, seno del 
complemento 5 onde Tangolo ricercato d^ inclinazione sarà =70^. Sa'* 
Parimente se fosse y =: i , ed il rimanente come sopra , sarà q =z 
r. IO. coooocc + 1. o. 0000000— - 1. X. 079i8ia=i:Ll. 8. 9>Qfti88 = 4^* 4^'« 
dunque Tangofo. RAC d^ inclinazione ^ sarà 85^. i4'» "^ tal acqua non 
iarehbe che poco viaggio in un* ora , come ageTolmeofte si può rica«- 
yare dal calcolo , ne dissimile da quella che. fa il Po basso vicino • al 
mare». 

VI. Si è posta Ta AB per Ta misura fissa della caduta dell' acqnm 
dentro, di un secondo di tempo,. a norma ifì quanto lasciò registrato 
a prova di osservazioni il Marìotle nel suo Trattato dei movimento 
deir acque pag. 4^^» tomo secondo, stabilita la qual misura, andò 
poscia determinando la forza dell'acqua ne' piani inclinati , ^allorchè 
avanzandosi sopra di questi,, s** impiega a muovere le ruote de' muli* 
ni, col momento / che ne risulta dalla quantità delP acqua che ur» 
ta , e dalle resistenze delle palmette delle ruote 3^ che devonsi muo- 
vere.. • - 

VII. Un vaso o conserva di aequa ABEF (fatr». io. fig. la») tepn- 
ta Stampalo* pieoft sino in &, e che abbia: un emissario ^piadrato G 
comunicante col mezzo del tubo AG con essa f. darà il getto di es* 
a' acqua GR , eh» di sua natura , preseindendo dalle resistenze , aalif 
dovrèbbe sino all' ori^izon tale EB, ma trovando il peso P, sarà que- 
lito sostenuto,, e bilanciato in qualche sito rispondente all'orizzontalef 
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6lie panerà per il pnnto D • Sia la velocita con oui urterà; Y ao* 
qua nel pesa predetto P , Vf eroo peso P = je? , il foro G=rce,e 
hD:=:x^ Pecehe lMmpreMÌon9 dell'acqua coatro di P è come T ori- 
ficio nel quadrata della velocità;, e questa nel punto D in dimezizata 
di DB, sari j? = ceW=céx* Sia poi da paragonarsi la resistenza o 
reazione del detto peso air azione dell' aequa con l' urto di quella di 
un fiume cantra delFe ruote degli edificj » e 'sia generalmente' la prò* 
porzione delle yelochà della saliente predelta alla corrente del fiutile 
come n sìd m « se si dirà la velocità di queata u^ sarà ni mitW lu^ 

Ol Y :s — , e VV = = 0^». quindi la formala di sopra posta si 

m ntm 

oaneia in » = ■ , ovverp ^ zr.eeù:u ► 

* mm nn 

Vili. Dalle osservazioni fatte dal Marrotte nel Trattata antedetta 
pag. 405 si ba., che in una conserva alta piedi la.di Parigi, succede 
un getto di acqua valevole a sostenere un peso di. libBre 210, quando 
il fòro d' esso getto sia quadrato , e il di cui Iato sia di mezzo piede r 
ai Ila in oltre, che la velocità dell'acqua alP uscire da un tal foro 
può fare a4 piedi di moto equabile in un secondo di tempo , dove 
quella della oenna non (a nel detto tempo cbe piedi 4^ & tal conta 
ouiique sarà c = i,j'=i2io,n=6, m=ii; onde la forza^ deirao» 

■►• « mmp aro ^ ■!- t-tt » 

craa cu essa Senna eeuu^=i ="tt ^o + ^t? di una libbra .^ Se 

dunque la dett^ acqua perCiioterà una palmetta quadrata 'di una mota, 
che fosse di un mezzo piede^ di lato , non sosterrebbe che la trente- 
sima parte delle aio libbre. Se poi la palmetta crescesse, più ne 
' aosteroebbe . Sia ee'S^i ^ dove prima non era che \ di piede di area, 
crescerà dairunoal quattra, e p&rciò sosterrebbe 4X^J^=^^^':f=^2^| 
in circa',' ed essendb lef palmette* delle ruote de* mimni della Senna 
lunghe piedi' S, e larghe piedi a, aVrantio di superficie piedi 10, e 
Sostenteranno libbre a33 ^ , e quando al medesima asse foss^o colkK 
Oate due ruote eguali sosterreb1>ero queste, libbre 4^6 %> 

IX. Cosi il Manette. Noi' seguendo un'altra strada cercheremo di- 
rettamente ed K priori il valore delle impressioni delT acqua sopra 
delle ruote «^ Sh un canìzie aperta o chiuso collocato a piombo come' 
AB ( tav. IO,, fig^ ^S.).f ed un altro inclinata come AG, ed ambidue 
nano. ripieni ai at^na ^ è tali siano conservati, avendo libera T uscir 
ta in B. e €r , si deve conoscere V impressione che farebbe quest* aa* 
qua all'" uscire sìe ìncantrasse un ostacola ad angolo retto con la dire- 
sione del di lei moto , e supposto che ta«to if peròendicorare , che 
P inclinato tèirminassero netto medesima otìtxòtìtm BC. Sia 6F òer- 
pèndiccrisnef idk GA, ed bspooga'ABU' peso o la gravitaricmb lA^mtai 
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deir acqua nella perpendicolare' ; eisendo dunque i triangoli CAB , 

FAB simili , «ara AG : AB : : AB : AF , ed AF = ^77^ ; -eapressione • 

(AG) 

ohe vale la forza che rimane ad nn grave per discendere nel piano 
inclinato qualunque AC, cioè la forza sollecitante ^ dove nella per^ 

})endìcoIare essa forza vale la AB eguale a tutta la gravitazione^ 4Bd è 
o stesso ( nel caso che il grave sia 1' acqua xdie discende pel canale ) 
come se nel piano inclinato pesasse ed agisse ess' acqua» come AF^ 
dove nella perpendicolare pesa ed opera come AB. 

X. E da trovarsi 1' impressione , che può esser prodotta dalla dì^ 
scesa deir aqqua dal punto A al punto G • L^ impressione è come la 
forza operante in un mpmento applicata oh' è alla resistejnza j ìb ol- 
tre essa forza è come la massa moltiplicata nel quadrato della veloci- 
tà ; ma la massa è come la superficie e i'area della sezione y dunque 
l' impressione sarà come detta superficie nel quadrato della velocita ; 
e se essa superficie si prenda eguale alParea percossa della palmetta 
di una ruota di un edificio , sarà V impressione come la superficie 
della palmetta nella duplicata della velocità , o nell'altezza 4^ 4)tti 
cade r acqua • 

XI. Data la lunghezza del piano AC ( tav. io. fig. i4* ) » ^ «np« 
postolo inclinato in infinite maniere sopra la CE , senza però ohe re* 
8ti mai alterata la di lui lunghezza , sia da ritrovarsi una linea DF , 
eh' esprima 1* impeto dell' acqua per tutte le varie inclinazioni di es- 
so, dato piano. Si produca C6 orizzontale tanto verso 6, che yerso 
£ 9 e si faccia CG := C£ ^. al prodotto del quadrato della sezione' di 
G 9 e del quadrato AC » lunghezza di detto piano i indi CD si &ocia 
eguale al prodotto del quadrato di detta sezione nel quadrato del se- 
no della inclinazione di detto piano 9 cioè nella CB ; dipoi col centro 
G , intervallo CG sia desoritlo il semicircplo OHFÉ 9 se in questo 
sarà condotta V ordinata DF 9 dinoterà ella la ricercata imnressione » 
e la metà della circonferenza £FH;sarà il luogo di tutte le impres- 
sioni che potranno nasone dalle varie inclinazioni del dato piano AG ; 
mentre per la natura del circolo; GD {GC-|- CD) : DF :: DF : DE 
( CE — CD) 9 sarà perciò DF qnad. =s GC quad. — CD quad. ma GG 
è come la sezione moltiplicata con AC 9 e CD è pure come la mede- 
sima sezione moltiplicata din CB per la supposizione 9 dunque DF 

3uad. è eguale al quadrato dtlla sezione moùiplioata nella differeiisa 
e' quadrati di AC e GB 9 e per conseguenza DF è e|;uale alU seao- 
ne moltiplicata oon AB, ma AB moltiplicata nella sezione, Tale Fim» 
pressione; dunque ee. 

XII. Sia da cercarsi la resistenia del ||iano orizzontale DB, povCa 
le stesse cose come sopra ; si produca AG in F ( tav. io». Jig. a5«| 
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dimodoché GF vaglia l** imaresriooer delF acqua eontro n« piano oriz- 
sontale M eadosae da una oata altessà^ si condachì DF parallela ad 
AB, la quale AB dinota l'^ahezza della caduta rìanpetto al piano oriz- 
contale DB , aarà V impreasione FG risolta nelle due forze FD, DG, 
di cui questa non fa urto- alcuno , per operare sempre con direzione 
eqiùdistante al piana DGB , onde tutto lo sforzo , che contro di esso 
piano- s^' impiega, oppure, eh* è lo stessa, il contraniso di essa piano 
rispetto ali impressione sarà cemer la DF , ed essendo per i simili 

AB V H'C 

triangoli DCP , CAB; AG .AB : : FC ; DF , »arà DF = — ^r^» ma 

per il numero antoócdente FC=:AB moltiplicato nella aezioi:i.e, dun- 

5 uè DF a sia la sesistenza riceroata sarà in ragione composta della 
iretta della sezione del canale , e del quadrato deli' altezza AB , ed 
inversa della lunghezza del piano a canale inclinato AG , il che ec. 

XIIL Caroli. L JtJasce da ciò , che a misura che il canale sarà con 
Bìaggior inclinazione al piano orizzontale , la resistenza o reazione 
di questo diverrà maggiore , e massima allora che si confonderà eoa 
la perpendicolare, nel qual caso la reazione diverrà eguale all' im- 
pressione assolata CF^ o sia ^ momento totale dell'acqua disqenden- 
te a piombo • 

GorolL M^ E si ricava ancora , oHe essendo li* DF sempre minora 
di GF per qualunque obbliquità che abbia il piano AG rispetto di 
AB , e sola- diventandogli eguale nella perpendicolare , quindi l' im- 
pressione totale dell'acqua in tal supposizione, sarà sempre maggiore 
di quella' che viene esercitata nel piano obbliquo , e V impressione par- 
ziale di ess' acqua sarà altrettanto minore , quanto ò maggiore 1' ob- 
bliquità dell' incidenza •-. 

CorglU III. Se «parò it piano DdB fosse costituito in una quiete 
ammovUiile , resterà più- tardamente ipnaac a misura del ricevere 
P impressione dell' acqua con maggiore obbliquità, e per lo contrario 
aarà mosso con maggior momento se T angolo deli' incidenza sarà mag- 
giore, e meno acuto .^ 

XIV. Per tanto sino ^a cl^a il piano ÙB non potrìi ricevere tutta 
r impressione dell' ac^na , non seguirà il massimo di lei effetto , nò 
questo potrà succedere se il detto piano non riesca perpendicolare a 
CA , come sarebbe PR* ^ ed allora il momenta dell' impressione sarà 
il massimo , facendosi il prodotta della sezione nell' altezza AB • 

XV. La sopraddetta impressione saràr della massima forza , ogni qnal* 
volta succeder possa , che l' acqua discendente pel canale AG sia in 
istato in un momento- di tempadi sottrarsi dal piano PR>: che se que- 
sto in qualche modo ( ricevuta l' acqua ) la trattenesse , o ribattesse » 
allora nella supposizione che esso piano aia movibile intorno di un 
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centro , non potr2 con egaale «eleritk «econdare il moto €leir«eqini^ 
né 8Ì otterrà ì\ detto massimo effetto , abbenchè esso piano «ia nor- 
male iid AG, conciossiachè il momento delP acqua discendente reitera 
non poco debilitato da. un tale rifaalsameniOj o quiete <leir acqoa 
trattenuta . Parimenti se si supporrìi PC una palmella di una ruota 
convertibile attorno del centro G , di modo ehe non potendosi con* 
servare PG perpendicolare ad AG, se non per un istante di tempo ^ 
avrà a ricevere essa palmetta PG , varie e differenti impressioni m 
misura delle varie incidenze^ sotto le quali incontrerà la direzione 
delFa corrente del canale^ ^indi per computare con J'esattezza pos- 
sibile il movimento i]i una ruota mossa dalla forza «delP aeqna^ sareb- 
bero da Taccogliersl molte posizioni della palmetta^ e dall'aggregato 
di varj momenti risultanti, ricavarne poscia la media impressìeae, 
cbe essa ruota sarà per ricevere* 

XVI. Sia EFD (tav. io* fig. i6.J nna ruota^ che girar possa fiel 
centro G, ed abbia il suo fuso £G, con le palmelte DF, DF, DF 
ec. nelle quali percotendo T acqua òhe cada da AB, la faccia girare* 
Sì supponga al fuso CE attaccato il peso P 4i tanta mole e gravita, 
che non ostante P impressione delPacqua fatta sopra la palmetta B9 
rimànghi in equilìbrio, né punto ^ muova, abbenchè per pochissi- 
mo che esso peso scemasse, concepir potesse il moto^^arà il peso in 
ragione diretta dell' area della palmetta B , della distanza GB dal cen* 
tro della ruota al centro di azione di detta palmetta, e deiraltezn 
AB^ e reciproca biella CE semidiametro del fuso. Gonciossiacosachè 
per i prineipj della mect^nica, e delle leggi di quella macclmia det- 
ta asse in -perìtrochìo essendo V analogìa , come la forza de)r &cqna 
elle cade aopra la palmetta in B alla resistenza del peso P^ eosì GB 
a GB , e la forza dell' acqua in B valendo per il numero X. di que- 
sto là sezione dell' acqua nell' altezza AB ^ dunqae essa sezione nella 

.detta altezza alla resistenza del peso sarà nella ragione di GÈ a GB^ 

^ e perciò la detta resistenza P in ragione compòsta della diretta della 

sezione 9 deiraltezza AB, è della BG, e reciproca della GÈ ; il che eo» 

XVII. CerolL I. E perchè V altezza AB sta come il quadrato della 
velocità , per tanto sarà la detta resistenza in ragione della aezione 
della GB^ e del quadrato della velocità direttamente 9 e reciproca- 
mente come la GÈ. 

CorolL IL E. se si condurranno EÀ, e GH. parallela all'orizzon- 
tale GB, sarà il pesò o resistenza P in ragione composta della sezio- 
ne, deir altezza AB, e della AH direttamente^ e contrariamente del- 
la 6H : imperocché per i triangoli simili essendo EB : AB : : EG .: BH, 
sarà ancora EBxBH = ABX^G» ovvero EG + GB : AB::EG : GG, 
e perciò il rettangolo GÈ X AB egàale a' rettangoli GÈ X GG ^ e 
GBxC^9 ^ BA^^ ancora la differenza de' rettangoli GExAB^ e 
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GÈ X GG eguale ti rettangolo GB X GG , e per oonsegnenza sarà CE 
eguale al rettangolo GB X^G direttamente» e reoiprooamente ad AH» 
ed eséendo la foraa impeUente dell' aoqaa egaale alla sezione , altezza 
AB e GB direttamente 9 e reciprocamente alla GE^ sarà ancora cena- 
le alla composta della diretta di detta sezione 9 altezza AB ed AH , 
e contraria CG , ovvero BH • 

XVm. Per poco poscia che la forza impellente dell' acqaa sia mag* 
giore della resistenza del peso P, resterà snbito distrutto r equilibrio, 
e la ruota dovrà girarsi attorno dentro G, e se il peso P fosse infi- 
nitamente pìccolo rispetto a detta forza impellente » e la ruota sarà 
considerata come non grave , si rivolgerebbe con la stessa celerità , 
con cui discende V acqua sopra della palmetta ; vale a dire ohe se 
r altezza AB, alla circonferenza della ruota fosse come r al g ^ e sup- 
ponendosi col Mariotte y che V acqua in discendendo percorresse di 
moto equabile , cioè con velocità inalterata ed eguale alla massima 
concepita nel punto infimo della caduta , 24 pi^di in un seoondo 9 se 
per 1' altezza r si chiamerà n il tempo impiegato 9 sarà quello con 

cui si farà un giro intiero della ruota —=zn. Gosi per esempio es« 

r 

sendo r di la piedi, cioè che T acqua di moto accelerato cadesse da 
tal altezza , la circonferenza q fosse 80 piedi , sarebbe secondo le os^ 
servazioni dì detto Mariotte ^ = 1'% e per conseguenza un giro della 
ruota succederebbe in sei secondi di tempo e due terzi. 

XIX. In due ruote di egual raggio ma mosse da ineguali altezze 
di acqua , e con ineguali palmette , sarà la palmetta della prima mo- 
ta mossa dalla minor caduta di acqua , alla palmetta della seconda 
ruota mossa dalla maggiore caduta in ragione dimezzata composta del- 
le rivoluzioni e peso della seconda, altezza della caduta dell'acqua 
e tempo consumato dalla prima, alla dimezzata delle rivoluzioni e 
peso Clelia prima , altezza e tempo della seconda ; imperocché il nu- 
mero delle rivoluzioni di una ruota è in ragione diretta del tempo e 
deir impressione , che vi pratica V acqua , e reciproca del peso della 
macchina da muoversi, onde sarà per le due differenti ruote (dicen- 
do N ( tav. IO. fiff. 17. ) il numero de^ giri della prima BG , ed M 
Snelli della seconda £F ; il tempo della prima t ; quello della secon- 
a T; r impressione della prima f, ed I quella della seconda) Tana- 

it TI 
logia N : M ;:^ : ^ ; ma T impressione per il numero X. di questo 

▼ale (BG)* X AB per la prima , e (EF)* X DE per la seconda j dun- 

y,. N:M:;<^Q'><^2LS Cfe^'XPEXl, o,,ero N:M:: 

(BC)'X ABXPX t : fe'X DEXi»X T, e perciò MX (BC)' XABX 

43 
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P X f =Nx (EF)^X DEX/^X T,oioè EF : BG :: a/(NxDEX/^XT|-; 

V(M X AB X P X } i* ^^^ ^®* 

XX. CorolL I. Se i tempi , e le cadale dell' acqua saranno eguali , 
sarà la sezione DE in diretta ragione composta della sezione BG , da' 
giri di DE, e del peso P, e reciproca de' giri di BC , e del peso p. 

Corali. IL Ed il peso p al peso P, sarà in ragione composta delle 
rivoluzioni di DE , e della sezione BC , al numero delle rivoluzioni di 
BG , e della sezione DE , ovvero in ragione diretta del numero delle 
rivoluzioni dì DE, e reciproca della sezione di essa DE, al numero 
delle rivoluzioni di BG , e reciproca della sezione BG . 

CorolL III. Onde il peso P S|irà in ragione composta del peso p , 
del numero delle rivoluzioni di BG , e della sezione DE e contraria 
del numero delle rivoluzioni di DE, e della sezione BC. 

CorolL IV. Gonosciuto però il peso della macchina prima di aggiun- 
gerseli nuovo peso , note le sezioni ed il numero de' giri , sarà pur 
conosciuto il peso che gli verrà aggiunto , il quale se si nominerà Q, 

EF, x'y BG, Cy sarà P=/? + Q, onde Q = /'X( ^X — — i J: 

quindi se si supporrà /7=:4ooc, N=:4>M=: 3, xxzzzi^y ee=:ioo, 
sarà Q = 368o , e perciò P = 7680 . 

Caroli. F. E se i pesi fossero ancora eguali , sarebbe il numero 
delle rivoluzioni , come le aree delie palmette percosse dalle sezioni 
dell' acqua , e vicendevolmente date le aree o sezioni non potrà ri- 
maner ignoto il numero delle rivoluzioni . 

XXI. Gonsistendo nel giro delle ruote più o meno celere, tutto 
ciò , che concerne la meccanica degli editicj , non sarà se non di 
profitto il cercare le possibili facilità per ottenere tali movimenti » 
ed ogni altro vantaggio si per l' accrescimento della forza dell' acqua ^ 
si per la diminuzione delle resistenze delle macchine , ond' esso mo- 
vimento si venga il più che si può ad accrescere. Sostenuta per 
tanto che sìa l'acqua a quell'altezza, che non sia pregiudiciale alle 
vicine campagne, o ad altri edifìcj superiori, se ve ne fossero , si 
forma quel canale detto volgarmente Coma di una figura piramidale 
tronca , a motivo di restrìngerla qualche poco nel sito ove 1' acqua 
ha da percuotere la palmetta della ruota , mentre accrescendosi con 
ciò la velocità dell'acqua, nella ragione inversa delle sezioni del ri- 
manente del canale , si venghi anco ad aumentare il à\ lei moto di 
maniera , che se questo fosse di un sesto più largo all' entrar dell* aiH 

Sua, ohe al sito ove l'acqua fa l'impressione jsn la palmetta, oltre 
eli' incremento della velocità a cagione della maggior caduta , obo 
acquista a misura dell' accostarsi ad essa palmetta , restarebbe , oome 
è noto 9 Mcresciata ancora la detta telocità di un sesto di quella 
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iiringresto» ove eioè la caduta faa T origine, sapposto però che Mm- 

Sre si conservasse da per tutto la stessa altezza dell* acqua nel canale 
ella Corna ; contuttociò ancorché questa restasse in qualche par- 
te alterata, nientedimeno quando la sezione resti più augusia, sarà 
•eropre accresciuta la velocità , e cpn questa il momento deir impres- 
sione • 

XXII. Riputando che la curva della brevissima discesa de* gravi, 
quando fosse posta in pratica nell' affare degli edificj , possa ad essi 

Srocurare non poco vantaggio, se ne darà .quivi Tidea ed il modo 
i servirsene a misura delle varie circostanze « Tal problema è stato 
aciolto da molti celebri Geometri; noi ei appiglieremo a quella solu- 
zione , «he viene registrata negli atti di Lipsia del 1697, e che è fon- 
data sopra il principio fissato già dal Fermazio, dimostrato poscia dal- 
l' Ugenio , e dal Leibnizio intorno alla via brevissima, che di fare in- 
tende la natura nel far passar il raggio della luce da un mezzo men 
raro ad uno più raro, e come che si raccoglie dalle dimostrazioni di 
detti rinomatissimi Matematici , esser le velocità de* raggi nella ra- 
gione costante del loro seno d' incliuazione , ne proviene., che in ub 
mezzo, che fosse di una variante densità in ogni punto di sua pene- 
trazione, verrebbe esso raggio a formare la. curva ÀDH { tav. 11. 
Jìg. I. ), nella quale prendendosi D^, elemento infinitesimo di essa» 
come costante, e GB ordinata della curva AG, per una linea' espri- 
mente la velocità del grave^ che cadesse lungo la curva AD, nel 
punto D sarebbe T analogia Dd : DE : : a : GB ( [M'endendo bd infini- 
tamente prossima e parallela a BE)^ dicendo però ABzzzx jBDz=:y , 
Ddz=zds.^ GB = u, sarà ds : dyil a : a, e adyzz:ud$ , ma ds =: 

VHdxY+(dyY2^ dunque ady=uVl(dxy+{dyY2^ e rfy = ~^^-_ j 

6 Tolendosi secondo T ipotesi del Gsliìeo. uuz=:ax ^ cioè la curva 

AC una parabola conica, sarà dyzzidx ì. ~ — !r , ovvero facendo 

V {aa — XQcj 

«=i, dy=idx' .. '■ ■, che -è P equazione alla cicloide, come 

r \0> ■"" Xj 

viene dimostrato nel predetto luogo dal chiarissinio sig. BernouUi. 

XXIII. Rimane , che a perfetta notizia di questo proposizione si 
dia anco il metodo di formare da punto k punta la cicloide stessa ^ 
an di cui poscia si abbia ad assestare il ricercato canale o gorna ; per 
fare il che: non ci allontanaremo da quanto nel detto incontro ha 
prodotto il sopra lodato sig. Bemoulli . Siano i due punti dati A e B 
(tot;. it.Jtè* a. ), per i quali; debba passare la porzione di. cicloide 
AFB. Si faccia dunque nnà cioloida AnD 9 che abbia la sua origine 

al punto A , e Jb cai base aia .1! orinuittle AJ) »i di poi ai anisQapo 
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i pnnti A , B , con la retta AB , ohe taglierà in G la detoritta oi« 
cloide . Si faccia AG : AB : : OH diametro del circolo generatore della 
detta cicloide alla quarta proporzionale, che sarà il diametro del cir- 
colo generatore di un' altra cicloide , che cominciando pur essa in A 
passerà per B , e sarà la ricercata , se però sopra AFB sarà descrit- 
to il canale o gorna, l'acqua che per A vi entrerà $ giungerà in B 
dentro il più breve tempo 9 rispetto di quello consumerebbe in di- 
scendendo per ogni altra curva posta e descrìtta fra i medesimi ter- 
mini , non esclusa né meno la linea retta AB • 

XXrV. Scolio. Àbbenchè generalmente debba esser vera la predet« 
ta analogia AG : AB : : CH : KI per determinarsi la ricercata cicloide^ 
che passi per i due punti A , B , qualunque sia il sito di B 9 b^ b 
ec. rispetto all' orizzontale AE , resta però chiaro , che il punto E 
cader mai non possa in questa, giacche quivi il grave non. si move- 
rebbe per fòrza della propria gravità , dove nelle cicloidi , prescin- 
dendo dalle resistenze del mezzo» dovrebbe muoversi e percorrerla 
nel tempo più breve , che correr potesse qualunque altra curva po- 
sta fra essi due termini, e ciò atteso l'impeto concepito , allorché 
arriva al punto infimo I , dove nella retta orizzontale , non potendo 
mai muoversi, nò concepire per conseguenza impeto alcuno, resta 
questa esclusa da ogni paragone. Non cosi per altro succede per le 
rette inclinate Ab , A6, terminate fra i due punti I ed E , nelle qua- 
li àbbenchè più tardamente , sono però percorse dal grave , ed il 
tempo per queste , al tempo per 1' arco cicloidale , ha una sensibile 
e finita proporjsione , ciò non ostante, ne' canali inclinati per dar mo- 
to agli edifìcj , oonvien far in modo sicché l'arco AFB termini sem- 
pre di qua dalla metà della cicloide AFI, perchè l'acqua nel risalire 
non bene incontrerebbe la palmetta della ruota , uè anderebbe esen- 
te da resistenze tali , che potrebbero notabilmente ritardarla nel pro- 
prio movimento . 

XXV. Se dunque il canale non deve scorrere oltre del vertice del- 
la cicloide I , sarà la AB , allorché il punto B cada in I , la massima 
corda di detta curva, e per conseguenza l'angolo, che comprenderà 
coli' orizzontale AE , sarà il minimo nelle antedette circostanze ; se 
però i due punti A, B siano collocati in modo, cosicché la retta 
AB faccia un angolo o eguale o maggiore del detto minimo, allora 
la cicloide si potrà descrivere per formare la gorna ; che se P angolo 
tale non fosse , converrà avvicinare di più il punto A alla perpendi- 
colare KI , onde ottenersi 1' apertura desiderata dell' angolo , eh* e lo 
stesso , come accorciare di qualche piccolo spazio la gorna o canale « 
perchè l'acqua possa per la strada cicloidale agire sopra della pal« 
metta della ruota ; il detto minimo angolo si trova essere di gradi 
i%. a8S inpposta la rettàfioaiiòne della linea circolare , e ohe la 
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proporziona del diametro alla ciroonferensa 8ia oome ii3 a 355 ,. U 
ohe si rioava nel modo seguente . 

XXVJ. Si dica il diametro GH=aa, sarà Tanalogia ii3 : 355 :; 



9a : eguale élla circonferenza intiera^ il &i cni diametro è GH; 

donqae mezza essa circonferenza ^ che per natura della cicloide è sem* 

pre eguale alla retta AG y sarà = — r* ^ a quando G cada in H , sarìi 

Ilo 

V[(AG)^ + (GH)*] = AH, ovvero AC i ed in numeri =a-/i^^, 
ad essendo AH : AB : : GH : KI ; sa diremo AB = AI = ns , sarìl 

a V — =-7— : 771 : ; aa ; -r; • = KI • Se pero supporremo pne m 

12769 V177IOJ X- irir 

sia il seno tutto > sarà questa KI^ il seno del ricercato angolo per 

r inclinazione del nostro canale • 

log. seno tutto =r io. 0000000 
log* a* z=: o. SoioSoo 

log. V 12769 = a. 0629253 

12*3539553 
ed il log* di \/^i77iox =: 2. 6241093 

:; 9* 7298460 

logaritmo che risponde prossimamente a gradi 32. aflff ir 

XXVIL Riconosciuta che sia la differeaza dell' altezza , cho corre 
fra i due punti A e B, computata nella perpendicolare , che dicasi. 
Pf sarà facile da rilevare la lunghezza massima , ohe in quella data 
altezza pub avere il canale della Gk>rna , mentre nel triangolo ret- 
tangolo AKIy sarà oome il sena di gradi ia. aS' , minima ìnclinazìor 
ne della corda massima della cicloide alla XI {p) , cosi il reno tutta 
alla ricercata AI, e prendendo i logaritmi ,> resterà; sempre espressa 
per questa fbrmola L i o.- 0000000 -4* /j!7:—L g^ 729^4^''''' ^ supponendo 

Eer esempio pzr;/^o once ^^ sarà Al=L iir 6020600 — L9»729846o = 
1.8722140 = 74 e mezzo in circa; onde la massima' lunghezza. dèK 
la Gorna per detta altezza di 4^ once di cadente,.' non potrai esser^ 
magpore di once 74 o mezzo r cioè poco più dr sei piedi... 

XXVIII. ^CòrolL' I^ Quindi essendo 40 once la < caduta < .óidinàna[# 
ole serve JÌn grazia di esempio per far girne fa ruota £^ ^an^ mnfiiio^ 
di quelli cioè che ^ sona in uso neHa sta'co Yeneto^alméifoUi. qnà 
dall Adige » non pacrlando' ' di qnelli. a catfao> <cte rieeieanòl • badutt 
assai maggiore, ne portaoda quest' àhessai die la oomaL^i piedbitei 
per la- eicloide p ohe non è , te noa uno soarso tratto^ leata. manileiCa» 
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ad ABllìigiPq ( di coi P m il lato) oome pare (Vy : a(R)«::R: 
Z=£G, eoe sa col diametro EF, e parametro Z = EG 8i descrÌTa 
r iperbola EH » e dal paoto G termine del piano inclinato AG 8i con- 
duca l'ordinata GH, dinoterà onesta 1* altezza ricercata della aezio- 
jie» con cui la palmetta in qualunque inclinazione del piano GA ver- 
rà egualmente urtata; avvegnaché per la natura di detta iperbcH 
la essendo V analogia £F ; FG : : (BC)' + (EB)' : (GH)* , ed essendo 
EGsZ ed in ragione diretta del doppio cubo di R /e reciproca del 
quadrato di P, e questo quadrato essendo in ragione diretta compo- 
sta di AB, e del quadrato di M, ed inversa di R , sarà Z in ragione 
diretta composta del doppio cubo di R ^ e delia semplice R , e reci- 
proca pur composta del quadrato di M , e dell' altezza AB , onde sa- 
rà ancora EF : Tj^y^^ : '• (BC)» + (EB)» : (GH)* : : (AG)* : (GH)* , e 

5. ^ ./i7r. RBVa .^ -,„ RRxGAxVa 

però sarà vEF : — -^^7^:: AG ; GH, e pertanto pQ y^AB = 

CHVEFrrDG-v/EF, ovvero RR X GAx Va = (DG)* VAB XEF , e 
w>^ _ (DCy X VAB X EF _ (DGy V<AB)- _ (PC)- X AB _ _^ 

^^ CAVI -""cTT^ — -^""AG — ^""'^^^ 

sta espressione per il numero antecedente vale 1' urto deli' acqua 
nella palmetta ea è costante > dunque ec« 

XXXIV. Scolio m Per far uso della proposizione precedente , è di 
mestieri determinare realmente un valore della quantità R , il che si 
farà col mezzo di uno sperimento per una data altezza AB 9 e per 
una data inclinazione GB, alzando cioè la portina di un edificio in 
modo 9 cbe urtando nella palmetta « stia per muovere la ruota senza 
però poterlo fare ^ il che succederà allora che l' impressione pareggi 

^ , ^ , ^^ CR)* X AG 

il resìstere di essa ruota . Perchè dunque DG = " m v AB "^' * ^ 

.«X M X DG X AB - . j X • . 

ancora (R)*zr— ^^ — j ^ generale espressione per determinarsi 

esso R o aia V unità . Se costerà dunque dallo sperimento che AB sia 
once 5o ; BG , xt)0 ; M » j a 9 e DG alzamento della portina sia =; 4 , 
sarà (VCf = ai ^ij 9 onde Rz= 4 i prossimamente • 
Facciasi AB = So = GB , diventerà y^ o sia ìa DC = » i > così ba- 
' sterà levar la portina a tal altezza > sicohò la sezione aia non più al- 
^ ta. di once a | perchè succeda 1* equilìbrio predetto con le resisten- 
ze; e se BC fosse iSo^ restando le altre misure come sopra 9 la DG 
diverrà in circa di once 5 1 • Dal che assai manifestamente apjMirìsce , 
'. Che €(Anè il taxiar delP àltezta' della cadente altera sensibilmente 
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V alièna rioaroata nella goma o canale , ooii V inclinare pia o mene 
il piano di esso canale { conservandosi la atess* altezsa 9 nella supposi* 
sione che Tnio o il tnomento debba es«r sempre lo stesso) non ri- 
cerca jgfmnde difierenza di altezza delle sesioni . 

XXXV. La formola del numero XIX. di questo fornirà il modo di 
sapere quant* acqua in nn edificio gli si debba crescere aeoiocobè abbia 
maggior forza , e faccia con la sua mota dentro di un dato tempo na 
numero di rivoluzioni , cbe aia bastante al bisogno : cosi se iu grazia 
di esempio un mulino faccia con la sua ruota otto rivoluzioni in nn 
•toinuto d'ora 9 e se si volesse accrescere di due altre nel medesimo 

tempo , si prenda quella formola EF = BC V | yj-X i^F X — Xml 
{tav. IO» fig. 17*) in cui per esser dati i tempi » ed i pesi o resi- 
stenze , diverrà EF = BC a/ ( =j X 5^ ) > nella quale EF ò V altez- 
za della sezione ricercata 9 o sia T elevamento maggiore della portina; 
BG = 6 sarà T altezza della sezione^ allorché faceva li otto giri; 
M=:io, N = 8; AB=5o eguale alla caduta deir acqua ^ e DE T al- 
tra alttf^Ea, quando si voglia accresciuta , e quando no, sarà AB = DE, 

é la formola EF = BG a/^ , adunque = 6 a/ — , che valerà poco me- 
no di once 7 , essendo il suo logaritmo 0.82660629 di modo che o« 
ani qualvolta sarà accresciuta la sezione deir acqua '4Ì0<^ndente per 
U gema di once una in circa , dovrà fare le dieci fKlfercate rivolu- 
zioni • 

XXXVI. Succederà il àiaggiore possibile impeto delP aequa discen- 
dente nel piano inclinato A(J { tav. ii. fig. 6. ) contro della palrnet* 
ta della mota EHh, il di cui centro O, ed il raggio OF, ovvero OC 
le palmette he ; quando l' inclinazione del piano AG sia tale , cbe 
nno de* i*Aggi come OF essendo costituito orizzontalmente , un altro 
OC che corrisponda al termine G di detto piano » comprenda un an- 
golo eguale air angolo AGB ; mentre prodncendo OF in D, saranno i 
trìangdi ODG , AGB simili 9 e perciò 1' ansolo DGO eguale air an- 
golo GBA» e perchè questo è retto, come utto dalla perpendicolare 
AB sopra V orizzontale BG, V acqua in discendendo per AG scraper 
urtar la palmetta con la massima energia per quello appartiene a^ pia-" 
ni rettilinei , e quando succeda lo stesso nel presentarsi ogni altra 
palmetta he al punto infimo G , succederà ancora in tutte il detto 
massimo effetto. Perchè poi si è veduto, che facendosi la gorna ci* 
doidale , 1* acqua sarà per iscendervi con maggior forza , che per la 
retta ; quindi se fatta tangente la AG di un arco cicloidale , che in- 
sista sopra la base A a , sarà fatta la gema in tal modo che si verrà 

44 
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ad ottenere il massimo poMibile o&tto » come dal numero XXIIL 
questo facilmente si pno dedurre; quando dunque si voglia costrutto 
il canale con qujesto metodo, l'orig;ine sua dovrà avanzarsi da A in 
a , attesa la curtatura della cicloide • ; 

XXXVIU Dati il pnnto A ( tav. ii. /!^. 7. 8. ) origine del canale 
o gorna, l'altezza a1&, ed il punto O centro della mota 9 e data di 
posizióne V orizzontale BG f sia da determinarsi la lunghezza del pia- 
no AC , ed il raggio OC della vuota » di maniera ohe unendosi que- 
ste linee nell^ orizzontale BC , ibrmino un angolo retto OCA che al>- 
bia il vertice sempre in detta orizzontale, cioè in G , e ciò ad og- 
getto cne discendendo V acqua per AC faccia, sopra di OC la massi* 
ma impressione rispetto ad un' altra che non sarebbe tale , ogni qual- 
volta esso piano AÒ non incontrasse in detto sito ad angolo retto la 
palmetta. l>ue sono i casi, ovvero che il centro O comre nella figu- 
ra 7. è più basso del punto A rispetto alla BC, ovvero più alto per 
rapporto alla medesima , come neil' ottava figura . S* intenda prodot- 
ta nella settima figura AO in Q sino a che tagK la BC prodotta , e 
nella ottava sia prodotta OA verso Q sino a che seghi CB prolungata 
dalla parte di B, e dal punto O in entrambi le figure, cada sopra la 
BQ la perpendicolare OR • Facilissimo è il modo di avere 1* intento 9 
e di trovare in un istante se non altro graficamente, la lunghezza 
dtel canale , e del raggio della ruota per una data posi/.ione ^el cen- 
tro di questa, nella «lata altezza da cui discender dovesse 1' acqua a 
• muoverla , bastando dividere la OA in due parti eguali in D , e fat- 
to centro in questo punto, coir intervallo DO, descrivere il semrclr- 
colo OCA, il quale o taglierà, o non. taglierà ,0 semplicemente toc- 
cberà Y orizzontale RQ ; nel primo caso del tagliarla o lo farà in due 
punti come in C, e , e dinoteranno questi le due radici dell' equa- ^ ' 
zione BC, Ber; ovvero lo taglierà in un punto solo, ed allora una 
sola ne avrebbe. Se poi non lo tagliasse, sarebbe segno delP impos- 
sibilità del problema ; e quando lo toccasse , ciò indicherebbe che le 
due radici saranno eguali, e che coincideranno in un sol punto. La 
dimostrazione dipende dajla natura dell' angolo nel semicircolo , im« 

Serocchè condncèndo 0D« AG, formeranno sempre l'angolo retto, 
unque ec. 

XXXVIII. Si conduca dal punto D ( tav^ ^^•*fig* 7« &• ) nelle due 
figure la perpendicolare DT alP orizzontale RQ ^ saranno i triangoli 
,QBA, QTD simili, onde AQ : AB :: QD : DT; e però questa quau- ^ 
tità sarà in ragion composta diretta del rettangolo AB X Q^r ed in- 
versa di AQ, quindi se i due punti O ed A non disteranno fra di lo- 
ro che del doppio di detta quantità, il circolo toccherà 1' orizzonta- 
la , e le due radici si confonderanno in una sola ; e se AO sarà mag- 
^ore .della doppia quantità predetta » due saranno le radici che 
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McUKt&miino al problema, e te minore tara imposi^ibile , come che fl 
idroolo 0<; CÀ maL^otrà tagliare T orissontale RO . In 



X -s^ A ^Q^ In oltre perJà 

aunilitndLae de' triangbli QRO , QBA sarà tempre OR la quarta pra« 
porzionale delle tre AQ » AB, ^O, e la BR tara parimenti la quar-* 
U propmadoDale delle tre AQ, AO, QB dimodoohò èssa OR sarà a* 



ABXQO ^ !>!._ 



_ OA X QR 



QO±AO* 



fn di loro tàran- 



no come AB X QO * ad OA X QB,.eYvero come ttt* e ^7^ • 
^. . OA ^ QO 

XXXIX. Scolio. Ad oggetto di avere il più facile uso della proposìscione 
)a ridurremo alle espressioni analitiche, dicendo per tanto AE=a, e 
BG = a?:onde AG=V(aa+arx),OA=:*,OG = «;OR = n, BR = wi, 

RG=m — 0?, sarà laformoIaa?=4/n j^A/^^/wm-f- — '^^^ ^^ ni9n\ ^ 



^ 



e z 



m 



<i 



^771171 



aa 



nn 



mm 



)]= 



u a ^' a 

al, /mmifdiametro 4^1Ia mota , come a? dà la laoghe^ssa della gorna ^ o 
canale* 

Facendo perciò a=:So, 6=: i5o , 71 = 799 ed m=: 148 9 il tutto 
in once, sarà & 6=^:22500 , /i/i = 5i84, onde fri + 71/1 = 27684, e 

bb 



— = 13842, dal qnal numero detraendo — zriaSc, rimane 
2 il 



12692 = 



bb 



aa 



nn 



Parimenti essendo | /is* =s S476 , sarà z :±: 



V(i2S92 — 6364) = V 6228 ^ 78 once prossimaménte 5 dimodoché il 
raggio della ruota dovrebbe essere piedi 6. 6, e tutto il diametro , 
compresa la palmetta piedi i3. L'altra radice darebbe ii3, ma non 
potrebbe servire per le ruote dand^ un diametro per queste troppo 
esorbitante, e cbe darebbe ad esse un moto troppo tardo, e troppo 
breve il canale , che gli somministrasse V acqua. 

XL. Trovata 1* inclinazione predetta del canale , se si volesse che 
questa divenisse tangente di un arco cicloidale nel punto G ( tav. ii. 
fig. 9. \^ secondo il senso del numero XXXVI. di questo , in tal ca- 
go il punto A dovrà più avvicinarsi al centro O, durando però essa 
A nella medesima orizsontale . Per aversi ciò s* intendi prodotta BC 
in F, cosicché FG sia sempre masgiore di AB. Per il punto F sia 
condotta EFG parallela ad AB, ed AG parallela a BF • Si faccia irx 
appresso FD eguale alla quarta proporzionale a' qdadrati BG , AB, ed 
alla senriplice AB. Se da questo puntò D sarà condotta DH parallela 
alla. AGE , sarà il punto H nella circonferenza del circolo generatOjTìBi 



r 



1 
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della dcloide, che toecben b AG nel ponto G» qnando petè HG 
ria egnate eliparco HLD » ed il ng^ di etei^ ciccolo sarà «snle s 
I CD = GO , mentie per la rappotìzione estendo (BC^ : (GFY :; 
GF : FD, e per i trìangeli siasili ACB» FGE essendo poro (BCf z 
(ABV::(FCy :(FEy, ssra anche (FG)* : (TOV :: AB : FD • Ptó- 
meoti per i triaDeoIi simili FHD, FEG , sarà (FCy : (FÉ)- :: (FSf : 
(FT))*. Dooqne (FH)* : (FD)* :: AB : FD, oTrero (VH)r : FD :: AB : i 
e (F1])* = FDXAB = FDXGF9 daoque il punto Hsarà al ciroolob 
e sarà il generatore deBa cicloide DGI, cbe sarà toccsta in G dalla 
retta EGA > essendo per la natura di tal curra EG paralleb alla co^^ 
da DH. 

Ghe se HG sia madore 9 o minore delT arco HLD^ allora il pnn* 
to F si dovrà determinare nella retta FG ( arbitraria di lungbexza ) 
talmente distante da G » di modo che la HG venghi a riuscire egua- 
le al predetto arco DLH» il che se non altro trascendentemente si 
potrà ottenere » ed in pratica basterà anche di conoscerlo per punti 
e grsfics mente • 

XLL Scolio /. DoTcndosi determinare il punte I alla base della 
(cicloide 9 o sia al cominciamento del canale IGD , snnponendo oomo 

di sopra AB di So once » BG di i37»sarà FD =L^=:^^,ed 

FH = V^GFxFD = {l-»**6*o*9*) = »8, onde DG=So + ÌÌ-^= 

18769 

!££!££, e G0=5^^=a»i, ed essendo Parco DLH=FH + 
18700 18769 

HC4-CB=i84-y> + j37=r 174 in circa» SuccessiTamente la ra- 
dono del diametro alla circonferenza^ essendo come ii3 a 35S; se 

• r . * •-. 10634S0 1063450 X*55 .•,.•,. 
SI iara ii3 :3S5:; ■ ^ ; : ^7^ . -> u di cui lor. i»o5o8ii6 

18769 18769 X» 1^3 • ^ y 

dà 89 prosrimamente , onde AI = ÀG — Gì z= 174*— 89=85 , e di 
tante once il punto I avrebbe ad essere distante dal punto A • 

XLH. Scolio • //• Edi è per altro Tero» che se noi condurremo 
Facqna per I* orizzontale AG sino in I » quiri giunta, se sarà lascia* 
ta in sua libertà , èssa in Tcce d' incamminarsi lungo il canale cicloida- 
le» fermerà una narabola , con la concavità verso di AB onde in tal gui- 
sa non si verrebiie ad ottenere T intento di feria discender nel tem- 
po brevissimo da I a G • Per ovviare al che , e per obbligar ess' ac- 
qua a discendere, e calcare Parco cicloidale IO, converrà per un 
terzo incirca chiudere esso canale dalla parte della ruota , 
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Tevriii t riasdie inVece di nn oaoala aperto t una gorna chiusa. Po«- 
treUbe taluno qui ricercare^ perchè jpinttoeto la curva parabolica ^ 
che cerca la natura di formare » die la ciploidaìe che ^Sitgge di de- 
ecrivere> sia quella del mag^or momento^ se V acqua ^ come ogni al- 
tra cosa naturale 9 procura sempre di produrre i suoi effetti per la 
strada più compeBoiosa » Si risponde , che nel desoriyere la parabola , 
la natura non yaria la leffge costante della grayità, né tampoco quella 



d^le ibrze sollecitanti, che pur esse in tal curva sono costanti; doro 
per descrivere la cicloide , deve in ogni, punto di essa variarle : nel 

Srìmo modo opera la natura con la simplicità a lei dovuta ; nel secon» 
o Parte snppnsce coU^ alterare mediante questa curva , in ogni punto 
il grado delle forze moventi : perchè cospirino ad un massimo effetto » 
XLIIL Intendasi EH& {tav^ it.fig. io.) la ruota di un edificio; 
EFy HC, Ad le palme tte di essa ruota inserte perpendicolarmente 
alla' tangente di ogni punto H, A presi a distanze eguali, e che pro- 
dotte passino per il centro O ;. GA sia il canale retto inclinato y, che 
porta V acqua a ferire dette palmette , ovvero il cicloidale Ca , co- 
àicchè V angolo OCA sia retto , perchè l' acqua possa esercitare sopra 
della palmi^tta la più vigorosa azione » S^ intenda prodotta GH nno 
ài centro O, e preso il punto T, ove cader si suppone la velocità 
ine£a dell' acqua della sezione del canale o gema , s' inalzi TI per- 
pendicolare ad OEP orizzontale. Sia inoltre un'altra ruota concen- 
trica RD con la prima ^ benché non nel medesimo piano ^ ma in un 
altro a questo parallelo » e resti ben assicurata sopra dell'asse o fuso 
di essa, come appunto è quella de' mulini chiamata volgarmente lo 
scudo* Air estremità del diametro orizzontale RD penda il peso Pat* 
taccate alfa corda RP^ e la forza dell'acqua raccolta contro del punto 
T sia precisamente tanta , quanta si ricerca , perdiè il detto peso re- 
stì con essa forza in un perfetto equilibrio «. Perchè dunque il centro 
dell' impressione succede net punto T del rag^o OG, egli è Io ste^ 
so 9 come se questa forza venisse applicata perpendicolarmente con- 
tro il punto I del braccio della leva SOF^ come resta noto dalle 
meccaniche; cosi dicendo T impressione i il peso P=.0; AB=ra; 
BG=:^; i triangoli AGB» OIT sono simili ,. mentre se sarà concepito > 
che il punto T cada in C, saranno gli angoli OCA, EGB retti , e le- 
vando il comune angolo IGA^ resterà T angolo OGE eguale all' angolo 
AGBy e ^li angoli in I e B sono retti» sarà perciè AC : AB : lOG : 01, 

e dicendo OC=if > sarìb Viaa-^xxX : a lldx-T} r=OI> «4 

* ' y^aa-^xx) 

"È- 

ODzr^y onde per la ra^ne deIl''equìfibrio avremo p li :: - i xc 

ai£[ vlaa-'irxxf 

e r equazione yzr ^, 1^ 
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^XXIV. Valendo il mso f \b iteiM che la reiietetiza della raota Bel 
Tolueni mtonio f^r^rdorìo' asse, ne pro^ieae, che se nella formola 

J)rededente m vece dell knp^essiane oooootata oen lai» sarà sosti taifo 
1 valore della medesima indicato al numero Z. 4i questa , sarà por 

cognita essa resistenza, ^eiefè p.izz v.i ■ ^. — jX^y^^ Vicenda ^^ 

per lo nnm/ZXX la je^Sone del. amale ^ ed aP^tezza» da cui cade 

r acqua « cède si arra p=s:-' V. \ r » «terpretandosi poi p noa 

* . ^ ^ . cV(aa^xx) • '^ -^ . 

per il peso { come si è notato ) ma per la resistenza al muoversi , se 
sì farà talmente alzare o abbassare la portina» da <>ni esce l'acqua 
per dar il moto alla rnota» onde la sezione ajr determini precisamen- 
te la forza dell'acqua a restarsi m equilibrio con la detta resistenza 
|9 , si ricaverà il valore di questa ^ e quando fosse alzata ancor mag- 

g'ormente la ^ , o sia la polrtina » valerà tal alzamento a dar magpgior 
rza sopra di detta resistenza , ^d a far rivolgere par conseguenza 
Òon'i^agjgior celerità essa ruota* Lo stesso si potrebbe ancor •ottene- 
re col ridur variabile la e » o sia la larghezza del canale ., ma cib por* 
terebbe troppo imbarazzo per lo sperimento^ viene però qui censi- 
deritta come solamente altérij>ile T altezza y della aezione-, a motive 
di bilanciarsi con la resistenza , e di cui ai è detto » dovendosi av* 
vertire di regolar in modo 1' uscita^dell' acqua dalla gorna^ che per 
pochissimo che venisse accresciuta , subito Ja ruota ricevesse^ benché 
tafdaihente il moto, acciocché fra il potersi, ed il non potersi muo« 
vei'e si raccolga i] vero prossimo valore di y • 

XLV. Volenuosi ìó sperimento , per rilevare effettivamente , quan- 
ta sia la resistenza , che fa la macchina rispetto ali' impressione del* 
l'acqua, niuua altra cosa parmi più adattata, che come si è detto 
nel numero antecedente , accomodare 1' alzamento della portina alla 
sola altezza, che vengfai a non muovere la rih>ta> ma che per poco» 
che sia acctiesciuta-la detta altezza, possa, benché tardissimamente» 

E 'rare, 'il che quando succeda , si. avrà assai da vicino il valore dei- 
reazione^ ch^ soffre 1' acqua a causa delle resistenze della mae- 
china • Si supponga dunque, che sia aperta la portina in modo che 
cadendo 1' acqua per la gorna AC, non faccia in questa maggior 
altézza di once a, 4>nde saràjK^^^'i ^la a = 5o, dz=:^8^ e=jja^ 
c = 3o , ed ar=?*i37, e per tanto la formola del numero antecedente 

diverrà Ds=: — ^ C ' ^ ' -r — ' — =i346, e tanto valeranno le resi- 
/^ 301/21269 , 

atenze della macchina, quando restino con la detta forza in eqnili- 

Jbrio nella supposizione de' predetti diametri della ruota, dello scudo 

e dell' altézza dell! acqua ^ che a muovere discende : posto il che | se 
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n concepirà poter variarsi o i diametri delle raote , o T altezza deir 
r acqua, Pinclioazione del piano > per sapere in- tal^ caso V altezza 
da dasTsi di' acqna nel canale , perchè si ottenghi in altre circostan- 
te il predetto' e(|tiilibrio*9 sarà a norma delFa prima' oaserrazìone ohe 



radicalo jr = • - -^ 
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XLVI. Rilevata che sia la precisa resistenza di mia mota per reff* 

{[ere e contrapporsi agli sforzi (^P acqua , sia adesso da indagarcela 
orza con cui 1 acqua gli può dare una detcrminata velocità dentro un 
dato periodo di tempo, mrà questa, quando restino invariati i dia- 
metri delle ruote, l' altezza dell' acqua ed inclinazione del canale, co» 

me -777 ' — r — 1 $46 f »e qjoeat' ultimo numero faceva l' equili- 

brìo, e se l'altro esprime la forza- da esercitarsi dalF acqua contro del- 
le palmette : ovvero perchè nella supposta sperieozu, y fu fatto egua- 
Ib a a , e adesso si det-e lasciare indeterminato per abbracciare tutti 

i eaai possibili, sarà come 673jr— i3>4j6=ijr — n=:*- eguale 

alla ricercata forza d' impressione . 

Suppongasi poi di aversi osservato , che alzata là paradbra per once 
due di più di quella era nel caso della sperienza , faccia cinque gi- 
ri, in un minato primo d'ora, farà l'analogia a:5g::: (' cioè' cin- 
que giri, dinotando la lettera^ il giro, e non giX quantità alcuna ) 

\ng (dicendo ng il numero delle rivoluzioni che si faranno 



y-^ 



dentro del medesimo tempo, alzando là paradora a *^ >), onde si 

47Zg-+IOg^ ^^ . 

ricava y =: % • 

XLVIL Scolio. Supponiamo di voTere, che la nostra ruota faócia 
in un minuto primo, dieci rivoluzioni, sarà dunque ^^i ==: i o , ed y 
diverrà ^^ =: i o , ma nell' altezza della paradora di once due , là ruo* 
ta per 1' osservazione non si muoveva , per. tanto converrà crescere 
once 8 di apertura per ottenersi i predetti dieci giri déntro il pe«- 
riodo di quel dato tempo. Parimenti se sole otto rivoluzioni si vo- 
lessero in un minuto primo sarà y = 8 |, , e per conseguenza levando* 
ai once 6 e due quinti di più delfe once due la paradbra , iarà la 
ruota le ricercate otto rivoluzioni * 

Vicendevolmente se data l' altezza della paradora dalla soelia , si 
Torrà saperci quante rivoluzioni sia per fare la ruota dentro il tempo 
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dato T. e. di un luinato » Mii n = -> ? ^ ^ supponendo cioè n iii* 

cognita ed y cognita. Sia per esenipio ^ z=: 9 , cioè sia levata la pa« 
raderà più delle due once necessarie per T equilibrio fra la forza , 9 
le resistenze 9 once 7 , sarà aostituendo il numero di 9971=^^=8^^ 
cosicché per tal altezza farà in un minuto primo otto rivoluzioni e 
tre quarti , o ae jr = 7^ sarà ji = ^j oioà il numero delle rivoluzioni 
sarà 6 | • 

XLVIIl. Siano da trovarsi i ▼antaggi e facilità » che danno le mo- 
te , timpani , e roochelli per muovere i pesi • La ruota CBE {tm^* 1 1 . 
fig. 11.) tin^ altra ne' porti CAD concentrica^ da cui penda il peso 
Rj e dalla più grande il peso P^ cosicché queato faocia la figura di 
forza movente^ e quello di resistenza « È manifesto che quando stia- 

no essi in eqnSlihrio aarii P:K::GA;GB5 onde B= j ohe 

però quanto minore «arìi GA o aia il ragj^o della piccola ruota o tim- 
pano FADy tanto più facilmente aarà superata la resistenza ^ sminuen- 
dosi questa allo sminuirsi del raggio GA • Intendasi poi tolto il detto 
equilibrio fra la forza e la resistenza ^ dimodoché quella prevalga a 
questa 9 e sia ridotto il punto della ruota ^ che era neir orizzontale 
F B ad -essere in D 9 nel qual movimento si sono descrìtti gli archi 
simili BE9 AD 9 i ouali sarunno come le strade &tte dalla forza e 
dalla resistenza antedetta ^ cioè come le fp^ Rr, o queste strade aa- 
ranno parimenti come i raggi respettivi , di modo che anche allora , 
che un intiero giro sarà compito ^ la lunghezza di questo nella ruota 
maggiore £G , alla lunghezza di quello nel!' altra ruota AD , aarà co- 
me i raggia o nel medosimo tempo compiendosi le dette rivoluzioni ^ 
saranno anche fra di loro come le velocità ^ e -queste come i detti 
^SS'» ^^^^ 1^ velocità della maggiore » a quella della minore come 
CB a CA , oppure oome GB a FA^ 

XLIX. Kel girarsi delle ruote concentriche GAD^ GBE due cose 
contrarie pare ohe anccedano » la prima che il moto della GAD è 
iù veloce a misura ohe GA h maggiore ^ la seconda che la faciliti^ 
èl vincere la resistenza e del vieppiù animar V edificio , ai ottiene 
quanto più GA é minore di GB ^ come dal precedente numero age- 
volmente si può rilevaire^ Per aversi dunque e il maggiore possibile 
moto , e la maggior facilità converrà che GA aia eguale alla metà iu 
circa di CB^ temperandosi in tal lunghezisa di raggi le predette due 
azioni vineendevolmente odi' accrescersi il moto , senza perdersi il 
vantaggio di vineere nel mi|;lu>r modo possibile la resistenza; con- 
tuttociò nello stabilire il diametit) della ruota GAD rispetto a oueU 
lo della GBE ^ dev^i oltre alla detta regola aver riguardo alla tona 
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detonati a muorere la maeoliiDat anendooliè m scarsa sjt « ooQTerrìi 
tener il tiuiMao di minor diaifietro « e se abbondante i di maggiore • 

L. Scolio. Vittorio Zooea ingegnere Padov.ano di non oscuro nome nel 
principio del secolo XVIL nel sao Trattato, ohe intitola Teatro deU 
le mmoclune f determina per i ronlini fabbricati sopra de* Sandóni^ 
cbe sono due barconi che sostengono Y edificio del mulino collocati 
nella corrente di nn fiume conjle Po » Adige , o qualunque altro fiu- 
me di molta larghezza , e di ^olte acque, determina dico per que? 
ati, ohe il diametro della m^ior ruota sia di i a in 14 piedi Veneti, 
a quello del timpano GAP di piedi 5 enee 3« £ ne' mulini 9 oh' ei 
chiama terragni , quelli cioà ohe stanno fabbricati in terra , ed han- 
no il moto de' condotti particolari tirati a posta per il giuoco del* 
V edificio , vuole il diametro della ruota griinde come sopra , ma allo 
scudo o timpano da il diametro di cinqoe in sei piedi; iu quelli poi^ 
detti a coppa o copedello ^ fa la ruota di 16 in ao piedi di diame-^ 
tro ; lo scudo di sette e mezzo « Dal ohe apparisce , ohe come ìa 
queste misure yi è la sua latitudine, cod convien lasciare in libertà 
1 iugegnére di adattarle al bisogno ed alle circostanze ; come avrà 
posbia ad usar molta diligenza nella scelta de' legnami , e nella per-, 
ijptta conformazione di tutte le parti delP edificio ^ perchè i tanti im- 
pedimenti che nascono dalla connessione di tanti materiali ^ resìstono 
al moto il meno che sia possibile « 

LL Sia da investigare il valore che ha la potenza ^ sopra della re*.' 
sistenza in una macchina a ruote combinate in varie guise ^ come 
per esempio in quella XG {tav. ii« fig. sa }, che debba esser mossa 
dall' aoqua , la j^ual ruota ne abbia una coooeotrica e stabile BF , a 
questa facendosi dentata nella sua circoniereuza ^ ne muova un' altra 
FYS pur dentata , la quale ne abbia nn^ altra concentrica DM , cfas( 
seco lei stabilmente giri« Se questa sarà dentata 9 e ne muova on'al-^ 
tra parimente dentata MZ , a cui sìa affisso il timpano S , dal quale 
dipenda il peso V , sarà la potenza per girare A alla resistenza V 
nella ragione composta della diretta dell' impressione che farà l'acqua 
sopra della palmetta di detta ruota XG , o. di ciascuno de^ raggi del- 
le ruote maggiori , e reciproca di ciascun raegio delie minori , o si- 
ano di quelle concentriche , che con le maggiori contemporaneamen- 
te si girano , e ciò qualunque sia il numero di esse ruote, che nel 
caso presente si vogliono supporre tre maggiori ^ ed altrettante rai- 
nori concentriche « oi dica P l'impulsione dell'acqua che si fa sulla 
prima jper porla in movimento ; K sia la resistenza che proverà in 
movenoòsi la ruota BF , che fa la figura di timpano , che ne' mulini 
si direbbe, lo scudo « Sarà dunque, secondo i priucipj deHa statica 9 

P V AG 
B:R::BA:AG| ed R= ^ ^ il qual valore rispetto al moto 

45 



SS4 



•Un 



P V AG 
nalogia — ^X — * Q • '^ '^^> « l' equazione Q X ED X AE ss 

*P '^ AG "^ DF 
PXACxDFre Q=: — ^ — ^ — . Parimenti qoesto valore rispet- 
to alla ruota MZ dev'essere considerato come la potenza che muo* 

P X. AG b< DF 
ver deve la terza mota , e sarà perciò l' analogia ■ „p.. -; ^ — : V 

JliU X ^'^ 

( dicendo V la resistenza del timpano TS ) : : TS : MS , quindi final- 

, ,- P X MS X I>E X AG j . , j 
mente si ncavera V = ts weD v AB • ™ ™^^ ^^^ ^**** 

Inuqne altra ruota che vi fosse , ma MS , DF , AG sono i raggi delle 
ruote maggiori , e TS , ED , AB quelli delle minori , dunque ec. , in 
oltre perchè i raggi stanno come i diametri , e questi come le peri- 
ferie p sarà pertanto la detta resistenza ancora nella ragione composta 
delle periferie delle ruote maggiori direttamente, e dell* impulsione del* 
r acqua, e reciprocamente come le periferie delle ruote minori ^ e 
COSI per qualunque combinazione di numero di ruote» 

LIL Tra le bisogna delle macchine , una delle più considerabili ai 
è quella di accelerare il moto dell' intima ruota, e renderlo più ye« 
lece , come in grazia di esempio ne' mulini , nre' quali si deve ridar- 
re la mola ad uu moto sì celere , che vaglia a ben triturare il gra* 
no, altrimen-ti molto imperfetto sarebbe esso mulino. Né daremo 
¥ artifìcio , descrivendolo sopra di un solo piano , abbenohè realmen- 
te star debba sopra diversi , non pof-ndosi in altro miglior modo e- 
eporre un tal meccanismo. Sia HD {fav. ii. Jig. i3. ) la ruota che 
l'acqua o qualunque altra forza animata, o inanimata muover dAve, 
e faccia questa dentro un determinato- tempo im certo numero di 
rivoluzioni cioè ng { esprimemio g ì giri , non quantità alcuna ) ed 
altrettante , com^ è noto , ne farà il suo timpano o scudo AG , fep- 
mamente annesso a detta ruota: sia condotta GABD dal centro alla 
circonferenza , e sia da ritrovarsi il raggio BI , tale , che descriveo- 
dosi il circolo AI, e questo facendolo dentata, come altresì dentato 
il timpano AG , ovvero qnesto dentato ed AI con bracciuoli a modo 
di un rocchello , secondo air uso ordinario : faccia questo circolo AI 
i giri mg nel medesimo tempo che GA farà i giri ng. Perchè dun- 
que le rivoTuzioirì delle ruote piantate in vaij centri , sono come lo 
vie corse , ovvero come i diametri o. raggi reciprocamente ^ pertanto 

se si farà ng : mg : :BI : GA, sarìi BI = « - formola , ohe dino* 

mg 

terà la larghezza da darsi al raggio ricercato perchè la ruota AI 
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flicoia i gm ìng nei tempo itetitf cka la sna coifrif pondente GA farà 
i-Mtì.ng» , . . ^ 

LiIII. &C0U0 L Faccia la ruota girata dall' acqua dieci ri voi azioni 
in nn-dMto itempo^ e §i ricerchi il diametro del rocchello BI peroliè 
nel me^e^imo tempo egli ne faccia 80 , sarà pertanto ng =n 10 , 
mg sz^So y. e sia CA il dianielro del timpano ; i di cui giri 6000 ap- 
punto ^nti» quanti quelli della ruota maggiore HD, il di cui raggio 

CD. Sìa CA di once 3o, sarà BI= — iiif. = 3|, onde tutto il dia- 

80 * 

M^tro di esso rocchello si dovrehhe fare di enee 7 }• Che se dato BG 

ai ricercasse il numero delle rivoluzioni del rocchello ^ allora sarà la 

' ■ nff S^ CA 

ibnnola mgzs -"-^i» ! ! " ì sia 31 = 6 « ed il rimanente come sopra ^ 

■ 

•an mg zzi ^ — = So , vale a dire , ohe esso rocchello con qad 

6 

tal diametro , sopposta la ruota , o timpano girarsi dieci volte in an 

minato primo, farebbe io riv^iluzioni* 

LIV. Scolio IL La proposizione espressa nel nomerò antecedenfo 

per determinare i diametri de'' rocchelli., com'* è puramente teorica 

considerandosi i perimetri delle ruote , e la proporzione de' loro rag» 

^9 cosi sarà di molto- profitto il ridurla alla pratica^ coli' indicare 

l numero de' denti soliti inserirsi ne' timpani, e quello de' bracci* 

noli, che il rocchello costituiscono, e perche pare assai a proposito la 

determinazione , che sopra alle macchine fa il Zonca predetto , tra* 

scriverò qui il preciso di Ini sentimento, registrato a carte 16. die' e* 

gli : DaW altro capo del Melo m è il suo scudo o timpano > che si di^ 

ca , di cinque piedi ed un quarto di diametro compartito da 54 den^, 

ti j ed è da por mente , che volendosi far girar le muole a mano de» 

^tra, si come è Vuso, comune^ e che il movimento della ruota ^ il 

corso dell' acqua, la facesse girar sinistra ^ in questo caso si mei» 

tono i denti dello scudo , che guardino verso la ruota ed il rocchel^ 

lo, ovvero Jnzegnon sarà collocato fra lo scudo e la ruota, ed esso a* 

vera sei tapche . Li denti delti scudi j e le tacche de' rocchelli si co* 

sfumano compartir in tre maniere, secondo la diversità de' luoghi, 

cioè si compartono in ^ in S/^ ed in 60 , ed i rocchelli in 6 in g ed 

in 1 A taccile > e in tal numero , che siano misurate dal numero-* 'di 

denti degli scudi • Ma quelli timpani di 60 si faranno in occasion che 

la ruota non avesse acqua abbastanza , ed all' incontro , se pi sarà 

gran copia di acqua si muterà il rocchello in un altro di maggior 

munero di tacche, e così con questo ordine si accresceranno , e minui^ 

ranno le forze secondo le occasioni ec. 

Dovendo poi aver la propria fermcna tanto i denti del timpano # 
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F.e^agliaiiza dé'.momeotiiQV'.X Vss-ÀC! X/'V ^^^^ P^^ It coatraaion^ 
di questo caso sia la VA prodotta dalla parte di A aiao in R» ooaioohè 
GRqziCYsia,. b iatUsi B/sV ( tw. \\^ fig. 117.'') sia deacri tta 1' i- 
perbola gf.frR ^loi •asintatà X>£!> GR com' è aiata descritta T altra GF, 
# qussta/^g;/^ rapprearn^erài per le ag taf ti i pesi Belle- distanze Ca ^ 
eome AG rappresenta^ intesi tielle distanze GA, poata però^ una data 
e ooatante forza FV applicata in V, tatte le GA ovvero ga dinote- 
ranno ì pesi che gU sanmno applicati nelle rispettive distanze GA » 
(]«; tanto esseddtojche T- appoggio ai trevi dì la. dalle cbie potenze » 
che fira ll'fiina e Piltra; i • [ " » 

i' LlX^^Sia ila xt)ota> di .i)n e^ifioio SEB {4av* 4i. fig^^^^^) r ^1 di cui 
€emroI C> le palmatte xootro là qoaii ; ferisce Tacqaa sianQ fra le 
molte 'altre delle. qpaU 4k per tnttu l!a^essa afniata» Sj» Nti^ RE» 
LF, PG', &B\ee. e r.aoqaa cada normalmente contro di GG.^ «tteaa 
P inclinazione del canale GX. Sia condotta GV perpendicolare al- 
r orizzontale SGB, è: manifesto che GV sarà il braccio della leva 
GB ^..a> epi resterà applicata la f<otenza per muovere la ruota. Si fi- 
ari •poaaia.^ueata ruota immersa: aeU' acqua stagnante. NG f^r tutta 
raltezs^t della I palme tta HE, di,qiieUA oioè cke rieace. a piombo col 
centro G;;faia- da xicbrcdrai là' resistenza ohe ritroverà al proprio mo- 
to per un tal impedimento, ovvero, il ch'.à lo ateasQ», 9ia da t|no* 
vavsi qòtfhpRso fosse da aggiungerai al tin^pano, oltre quello che ri- 
deva nel suo moto naturale , ed allora ohe Ja xuota Jiiuna resiatenoa 
di acqua NG incontrasse. Siano condotti li raggi GF, CE, G/, GN9 
entrando dunque nell'acqi^a (che supporremo «morta , come suppor- 
remo la ruòta .mossa da un! altra potenza eguale a quella che imprì* 
Pier .§U' potesse Turto^ come l'acqua oorre&te) stagnante Ja palmet- 
Aa'aljfini^tpiiG, viene obbligata -dalla ibraa con oui e mqsaa a peti^ 
•tsare succie^aivaniente verso £, poi jverso N^ di modo ohe amvos^ 
■fóma al sito (ÌP, poi ad HE,, indi adi/b, Niz» al qnal termine jpet^ 
•tenuta , uaeirà dalla medesima il punto G , e la massima immerstone 
jiuccederà nella .perpeodicolare .HE , e sarà aempre maggiore HE di 
-OF , e di tutte le altre : porzioni delle jpalmette immerae • Dal punto 
Wy$ia covifetta TA j)erp6ndicolare ad S0^ P^i^ ragionevole ì\ suppoé» 
li che il resistere, cbe ad OF farà l'ai^qoa atagnaote^ eaier debb^i 
^ine TFr parte immersa , cioè fecondo! al aeno del complemento del* 
l'angolo d'inclinazione ^lla palmetta rispetto alla j^rpendioolare GE^ 
ónde: la TF può esset presa .come il peso 009 .orni la )eva GV reata« 
rebbe spinta in su al punto A, ovvero essa TF dinoterà la potensa 
egnale.alìa reaiatenza iaell'aoqua nella poaitnra OF d^Ua ^Umetta ohe 
aolleverà il braccio GV ^ il di cui appoggio G • Goai parimenti » allor» 
-obè la palmetta sia oltre di HE, conie in ./of oooootta la af, una 
fona; e^naie^a Éf pcemerà' la leva YCa ael 9011(0 a ìa aenfo contrario 



di. qnetla &Mva h TF oel pooto A, onda i^sta rverificata npUa 
ruota iiosi immorsa» qaaoto si è esposto oe' due lemmi preoe^ooti 
eiroa alle leve » od a' pesi variabili in distanze pur variabili fipplioatji 
ad esse leve mosso da forze, costanti . , : o: 

IjX. Perchè nel giro delle ruote per la forza idelFacqi^a cbe urta. 
inQ la palmetta LF ^ allorché trovasi nelsito, F^y. la sua. cojiiri^pqi^. 
dente sta nel sito ofy pertanto i pesi 9, o siano le resistenze oqu>lo^e 
FT,.// agiscono nel medesimo tpo^a, come pure tut^ ({oeiie. qojQte* 
nate in HEG operana contemporaneamente con Xutte iquelle cgntena- 
te in NEH, onde il centro dell'azione di tutte insieme sark nella li- 
nea GE^ £1 se ben vi si attende, egli, è 1q stesso ìL concepipe.,la re* 
aistenza al moto y^r l'immersione della ruota peli' acqua stagnante 
NG , a sìa come viene volgarmente dettp ptK lo sguazzo dfilla, ruotai 
oome se qaesta fosse altrettanto . gre.v.e di. quanto purta il^ pesci deW 
r acqua^ contenuto nel mistilineo NEGHN ;; quandi dato il punto H'S|. 
darà ancora questo, solido, e Siipendosi il peso, di un' oc^cia cuiiiea.di ao- 
<|ua si saprà ancora il peso di tutta l'acqua che re9iate, dt;uiro. «lei- 
lo spazio formato dal detto mistiFineo NEGHN, cosicché, diueudo 
e la larghezza della palmetta della ruota, EH=:x, GE = a, essendo- 

HG=rv(aaa?>— xxjt, sarà esso solido acqueo =:a+.- '-+? 

^ ■ ^ — 5 ^ + iéic* r= (a r— «) X e V (a-fl jp — ar x) >- e ^arà la for* 

mola generale sino che EH o è minore o eguale ^d RE ^ Ghe se EH 
sia maggiore di ER allora converrebbe levare, dalla quantità sudiletta 
il mistilineo- compreso dall'orizzontale dell'acqua stagnante, e dal- 
l'arco corrispondente nRLP, non resistendo altro che l'acqua, in 
coi sono immerse le palmette, e non- già* tutto il corpo di ess'ae- 
aua , nella qpale è immersa la .ruota. In tali circostanze sarebbe 
a'.uopo ,applipare .il canale XQ. |hu alto, ed in maniera Johe l'acqua 
discendente rynamease franca ed immune dall'annegamento.^ altrimen* 
ti molto si verrebbe a perdere dell'energia della caduta che reste- 
rebbe io molta parte tmta dall^acqjaa stagnante \ tal applicazione però 
di forzai, sarìi sempre dà darsi a livello in circa della piena , cfie può 
arrivare alT acqjua' inferiormente all' edificio,' e sopra tal punto di ap» 
plicazione si dovrà poi regoFare l' inclinazione derl canale • 

LXL Comecché dunque tutte le TP rappresentanti i pesi o resi» 
atenze respettivamehte a' punti corrispondenti A , molto meno decr^ 
scono di quello fanno le. ordinate dell iperbola , che si è considerata 
a* numeri LVII. ef UVIIt. di auesto f cosi la potenàm V sarà in istato 
di Qìolto più valere rispetto ad esse, e dove faceva l'equilibrio nella 
Moiproca delle dìstanse 9 non lo farà con le medesime , nàa potrà .^ a 



noo «consoendosi mnoveile , '4D pur «conscendod , tanto |»ii toprt * 
dì quelle prevalere^* JPuò V aeoonJo a quanto ivi la dimostrato, al- 
loncnè ha da mao^ere il peso HP, cVi al maMimo fra O od N^ &i^ 
lo ancoj se questo fosse xofinitoy 4>nde tanto più fare lo potrà qnas- 
do^ come succede in .qnesto caso, in ^ece johé osso peso sia infini-, 
to 9 non sia che come HE finita.. Tutte questo iaèiluà però non è 
ého contrappco^liino alla molta rensienza , che per T immersione o 
sguazzo può nsentire M movimento della ruota , donreodosi molto 
calcolare y che al ceso ordinario di ^ssa vengbi aggiunto virtualmenta 
un peso «come è il solido ;NEGN molto greve e resistente . Uno spò- 
rimeuto farà conoscere quanto rilevino questi impedimenti • JSì dia lo 
Spiazzo alla .ruota da prkna .sino in ,h , il dhe jì potrà ben fare o con 

1 avite, ovì»ero attendendo dal tempo che tale si rendi ^immersione» 
«i calecSi il solido /EF/^ ridncendpsi al numero del pesò delf acqua ^' 
ìndi ^osservisi le rivoluzioni ., che :Sarà per fare là ruota in nn deter- 
minato .tempo 5 e siano queste espresse per 7ng ;(in «ul g dinofita co- 
me ne* numexi antecedenti il giro , non quantità alcuna ) dipoi si at^ 
tenda 1* opportuni tà.» che essa ruota alibìa l'immersione maggiore del* 
la prima EH , e si calcoli come sopra il valore di itale sguazzo » notan- 
dosi p^rim^e^nti le ri^dluziooi che farà dentro del medeaimo periodo 
di tempo^ e ^siano .ng^ La differenza de' joUdi .N/%FG sia (yff j e^ 

facciasi m , ng - mg, :.pUd, mON 5 ("g '-n.,g)^aUd. MECN 

crnantità , che dinoterà je jivoluzipni nel oaso della maggior immer-* 
Bxone^ 

jLXIL ^iano due ruote X3EG, FMH ita^;. ti. fig. tg.) poste alla 
medesima altezza della superficie dell' acqua FH, cioè .col jcentro nel 
medesimo 3)1x110 G» ^ che abbiano rimmersione^ o jguazzo^ la gran- 
de quanto è DM., la più piccola quanto è DI^ vivranno queste eguali 
difiicohà a jnuoversi per tale impedimento 9 purché siano mosse dj( 
forze .eguali, ved abbiano .eguali paimette per ricevere l'impressione del^ 
r acqua . Si chiami CD= ^, CK^* , Clz:za^ CL = d^ CM=: e , sarà 
KI;=a — brzziC'-^d per la supposizione délP eguadianza delle pai** 
mette, e per la natura del circolo, essendo J)G.i=:y^aa — xx):=iùa^ 
o I)H=V(cc — ira:)=CA, l'arco Gl=:s^ e l'arco HM=i^ sarà 

Tarco EN=«-^9 e Tarco ZiO=: — V^^^o-^^ porzióne della sona 
KNGIzz: — x(^^ — Z^&)4« la porzione della sona dell'altra ruota, 

'-' ' t 

HOLM =: — X (ce— £2^9 « oome ohe queste isone Tappresentano 
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le forse olia resistono per lo sguazzo si moto della ruota ) cosi si po« 

trk concepire , che tal forza sia respettìvamente applicata in R , r eo. , 

come la forza deH^acqna corrente è applicata in 6 ed H e sempre 

costante ed eguale , che si dica u • Saranno dunque per 1' equilibrio 

s / t 

queste due analogìe — X (^^ — bb)lu II V(aa — (vx) : CR , e — X 

(ce — dd) lui: V(cc — xx) : Cr , ovvero V(aa — xóoj\ V(cc — xx) : ^ 

s t 

CR X — X («« — bb) : Gr X — X (c^ — ^^ » ^ale a dire momen- 

to a momento, come - respetti vamente le distanze Ga^GA^ onde 
quanto maggiore è CA di G a , tanto anche è maggiore il momento 9 
o lo sguazzo in MH , di quello sia in 16 . Ninna facilità dunque può 
dare agli edifici , che hanno lo sguazzo 9 l'accrescere per rimediarvi, 
il diametro delle ruote , quando il centro G de' fusi sia conservato 
nel medesimo sito, anzi per 1' opposto, portando il maggior diametro 
maggior tardità di meco , ne nasce , che anco in parità delle dette 
resistenze, meno servirebbe la maggiore, che la minore riìota , ae 
pure non si volessero variati tutti i comparti de^ denti , ed altre cir- 
costanze • 

LXIII. Sia da alzarsi il centro del fuso , o asse G al punto G {tav^ 
11. fig. 20.), di maniera che la ruota grande HFQ abbia la stessa 
immersione della minore MEL, perchè le palmette di entrambi le 
dette ruote siano eguali, e si supponghino i centri G e C nella me«* 
desima verticale F6 ; s' intendano condotte le LA , KI perpendicolari 
a GB, GH, ed i raggi GK, GQ , GM, CL; si chiamano GD = a:, 
GG =jK » sarà GD =: x +>" = « > GÈ = d , GL = a ; EL arco = s . 
L'arco FK=/, GF=:c, sarà per la natura del circolo DLz=iV{aa — xx)^ 
e DK = V(cc — zz). Nascendo poi, come consta da' numeri prece- 
denti, tutto l'impedimento per l'immersione, dal peso deir acqua 
in cui stanno profondate le ruote , nulla contribuendo a ciò 1' ante- 
cedente numero, o il minore, o il maggiore diametro, per tanto ogni 
qualvolta le zone immerse siano eguali, avrà la maggior ruota preci- 
samente tanta resistenza per lo sguazzo , al moto , quanto la minore 9 

essendo però la zona della ruota minore ^ — — — ^ 5 , e quella della 

Ska 

rcc^dd) , „ . (aa—bb)yc^ {cc—dd)Xt 
maggiore ^ ^ t^ sarai equazione ^-^— * = ■ ' >, 

csy,(aa — bb) j * « 

errerò * = - ^^ > -r^ , onde dato 1 arco s , non potrà non esser 

a X Kpc — dd) ^ 

Boto anco l'arco /, e per conseguenza ove cader debba il panto K, 

avuto il qaale.1 sarà data ancora il di lui seno retto DK, ed essendo dato 

46 



Anco il ri^gio della raota GK, sarà nota la D6 = \/[ (6K)^ --- (DK)*n=3 
%:^x^y9 0vyeroyzzz — or; essendo però note le quantità GD, DF; 
%^ Xj sarà nota ancora GG=:^, e per conseguenza il sito ove collo- 
care il centro della mota maggiore. 

XLIV. Scolio. Sia GE = c = 8, G0z=:7 = rf^ CF = fl=5, 00 = 
2^ =: 4 , 5 =r 3o gradi , onde fatto il calcolo si trova t = 38^. 48' 
per V arco FK della ruota maggiore • Si faccia come il seno tutto 

loocoooo : 8 : : sen. a8°. 48 l DK = 3 — -^ — ^^ = piedi 3 . once 10,6 

I 0000000 * 

però GD = vr(GK)* — (DK)*], sarà =A^7ioo = once 84 prossima- 
mente , onde GD = 84 = a;-{-y 9 ma ^ è il seno verso deirarco di 
gradi 3o ]>er la supposizione , cioè 8660000 » per tanto se si farà co- 
me 10000000 seno tutto ad once 60, raggio della ruota minore, co- 
si il predetto numero f^66oooo al quarto; sarà questo il seno verso in 
once 5i ,^^ , o diciamo once Sa in ar , e per tanto GD =: 84 zr: 5a -Hy, 
ovvero y=: Ha prossimamente. Se dunque sarà alzata la ruota mag- 
giore per once 82 , o piedi 2 , ed once 8 , essa incontrerà la medesi- 
ma resistenza per lo sguazzo , che avrà la minore , col vantaggio cho 
sarà mosso l'edificio con un raggio maggiore, e per conseguenza con 
maggior facilità, abbenchè con qualche maggior tardità ne' suoi girì^ 
attesa la maggior periferia di essa ruota .^ 

LXV. Corollario . La« Gì però , o sia il braccio della leva , abben- 
chè sempre maggiore di CA , sarà però sempre minore della leva , 
che essa ruota maggiore formerebbe, se i due centri cadessero nel 
medesimo punto , secondo al senso del numero LXII. 

^APPENDICE AL CAPITOLO DECIMOQUARTO. 

Intorno alla maggior perfezione delle macchine mosse daW acquai 

L I. JNoi abbiamo npl passato capitolo XIV. fatte varie conside- 
razioni sopra le macchine , che vengono mosse dall' acque correnti , 
ma se ben vi si riflette , piuttosto in relazione alle resistenze , che 
esse soffrono nel muoversi , alle varie combinazioni delle ruote , ohe 
le compongono , e sopra tutto al modo più facile da imprimer loro il 
moto per Huimarle, giacché la parte che riguarda 1' attuale movi- 
mento delle medesime , la loro perfezione 9 ed il conoscere quando 
producano il maggiore effetto possibile, è stata già trattata e resa 

Subblica prima di adesso non che dal Mariotte , dal De la Hire , e 
a. M. Parent, ma non ha molto che M. Pitot 1' ha ridotta ne' varj 
aohediainii registrati nelle memorie della Reale' Accademia di Franoìn 
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a nonna degli stabiliti suoi principj a quel grado di chiarezza e di a« 
niversalità , che dovevasi attendere dalla cognizione di un sì celebre 
matematico. Ne M. Beilidor ha tralasciato di promuoverla , sì nel ri- 
ferire e ridurre a calcolo quanto in passato da' predetti nobilissimi 
Autori era stato prodotto , si nel descriverci nella sua Idraulica Àr^ 
cfUtettura tuttociò che può desiderarsi circa all' organizzazione delle 
macchine, e di quelle in ìspecie destinate al comodo dell'umana vi- 
ta, e con molta lode alle di lui meditazioni ha unito , ed il calcolo 
e la pratica , perchè ognuno se ne possa servire e con piacere e con 
profìtto. Quindi ci basterà in questa Appendice sulle tracce de' loda- 
ti Autori di accennare brevemente le idee , che hanno avute , e far- 
vi sopra qualche considerazione a maggior lume ed incremento di a- 
na materia cotanto necessaria. 

2. Rilevasi da quanto ha pubblicato M. Pìtot nel 1725, che egli 
circa al moto delle macchine stabilisce un principio , su di cui fonda 
ogni di lui calcolo in detto proposito , ed è , che in tutte le mao- 
chine il prodotto della potenza motrice ( cioè della forza d' impulsio- 
ne 9 che fa 1' acqua contro delle palmette di una ruota , obbligando* 
le a girare ) nella velocità che possono acquistare esse palmette sia 
sempre eguale al prodotto del peso mosso dalla macchina nella di 
lai velocità , di modo che dicen losi x la velocità delle palmette , ri- 
dotte al loro vero moto, t la forza dell'impulsione antedetta^ P il 
peso mosso dalla macchina , che in un mulino in grazia di esempio 
sarebbe la mola più il peso di tutto ciò che al moto può resistere 9 
ed u la velocità di esso peso ; sia sempre l'equazione Vuz:ztx for« 
mola generale per il moto di tutte le macchine. 

3. Per ottenere il valore dell'impressione contro della ruota, dee- 
si prendere il quadrato del numero di que' piedi , che I' acqua va- 
lesse a percorrere in un secondo di tempo , dividendo tal numero 
per • 56 , numero fisso e costante , che si ricava dal zupperai , che uà 

Srave cadendo lìberamente in aria , percorra uno spazio di 14 pÌ6<- 
i in un minuto secondo , che poco più poco meno è la misura os- 
servata in molti sperimenti fatti a tal fine da molti chiarissimi Àuto- 
ri ; questo spazio poi deve esser paragonato con altro spazio che fa* 
rebbe il detto 'grave , se sempre camminasse di moto equabile con la 
velocità invariata, che acquistato avesse nel fine della detta discesa, 
che però dicendo 14 lo spazio primo perpendicolare , z il secondo in- 
determinato , sarà r analogia 14 : z :: a8* : ^zz per le leggi Galileane , 

onde 2=:— r-j qnindi se si dirà a il numero di piedi, che nn (;raTi 
56 

avesse fatto , scendendo liberamente in nn secondo di tempo , e k 
telocità acquistata nel fine di questo fosse poi quella equabile, òhe 
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attafllmente avesse an fiame nel norrere nel medesimo tempo di nà 

aa 
secondo, sarà il prodotto--^, e valerà V altezza di uà solido, che ar 

56 
vera per base la saperficie della ])almetta battuta , la quale nomiaan* 

dosi ss 9 sarà V impulsione sopra di essa- ^ che quando si voglia 

ridurre a peso effettivo essendocchè secondo qualche Autore 7^ libbre 

di Francia sono contenute in uo piede cubo di detta misura, sarà la 

j ^, . |. "i^y^aass 9 aass 'rnaass 

detta impulsione —— — .=-i V d^ss^ se 1 ; 72 :: — : -—zz: — • 

* 5b 7 * 56 56 

4. Quando poi le ruote di un edificio sono arrrivate ad aver acqui- 
stato il vero loro moto, 1' impressione sembra che non possa a^ire 
se non con la differenza della velocità dell' acqua sopra quella delle 
palmette, onde se quella verrà chiamata a questa x opererà con a — x ^ 
e perciò V impressione o equivalente solido secondo a' calcoli di M. 

De la Hire dovrà esprimersi per *— — ^ ^— ; perche poscia 

non potrà mai la ruota velocitarsi quanto Y acqua destinata a muo- 
verla , altrimenti V impressione nulla opererebbe contro delle palmeti 
te, che si sottrarrebbero all' urto, senza che questo potesse mai a- 
gire , cercasi però il massimo effetto cbe in tali circostanze si può ot- 
tenere , col differenziare la detta formola , eguagliandola alio zero , e 
ne provengono due valori a7=:aeda7 = ^a, il primo si rigetta , 
mentre darebbe eguali velocità dell' acqua libera , e dalla ruota, e si 
ritiene l'altro xz^^a^ onde si raccoglie che il massimo effetto deU 
r impressione succeder debba allora che la velocità della ruota sia 
eguale ad un terzo della velocità dell' acqua libera • 

5. Ed essendo il detto massimo effetto per rapporto alla velocita 
della ruota | a , sarà | a il residuo della velocità dell' acqua con cui 
percuote la palmettu , cioè sarà questa la forza respettiva ; ma V im- 
pressione sta come il quadrato della velocità , pertanto la forza motri-» 
ce della ruota sarà come § a/r, ed il prodotto di questa forza nel- 
la velocità del corpo mosso darà la quantità del moto, e sarà per- 
ciò jV«'- 

6. Quando poi secondo a quanto insegna M. De la Hire si divide- 
rà il quadrato della detta velocità rispettiva per il numero fisso 56 ^ 
•i avrà l'altezza del solido dell'acqua esprimente la forza dell'urto 9 e 

Mrà ^V— =;• — -^e facendo , come al nomerò '89 la superficie 
9 56 ia6 

auss 
percossa della palmetta ss, A avrà — -r per il valore di detto solido 
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di acqua in piedi cubici , che moltiplicato per 7^ ( peso come uel me« 

desimo numero del piede Regio cubo) diverrà-^ — ^^-- zz: 3Lv 

' ia6 7 

aass:szt^ onde la formola di M. Pitot, txzrzFn^ quando ^= j a per 

il caso del massimo si cangerà in = P u , ohe si fa servire per 

ai ^ 

ogni moto delie macchine animate dair acqua corrente ; conosciuto 
però che sia o il peso P , o la velocità li , o la superficie della pai- 
metta percossa , o finalmente la velocità delP acqua correote , tutto 
il restante della formola sarà agevolmente noto 9 e potrà esser deter- 
minato • 

7. Il merito del ritrovato » su di cui si fonda quanto qui si è e* 
sposto per conoscere la perfezione del moto delle macchine viene atT 
tribuito da M. Beilidor a M. Parent esprimendosi a car. 243. <^e/- 
r Architettura idraulica : Che tale scoperta deve essere riguardata CO'^ 
me una delle più importanti : che siansi fatte nelle scienze e belle 
Artij dacché queste sono state poste sopra il piede in cui si trovano 
al presente f e di doversi considerare come una cosa delle più inte- 
ressanti di tutta la meccanica , e delle più utili, si per la privata , 
che per la pubblica economia • 

IL 1. Parendo pure a noi utile ed elegante la scoperta di M. Pi« 
tot 9 e quanto in conseguenza di questa è stato prodotto da M. Bel- 
lidor, abbiamo voluto assicurarsi della verità della proposizione, quan«> 
do sia universale, assoggettandola a qualche sperimento di quelli, che 
fra i molti nel particolare del moto delle ruote de* Mulini, abbiamo 
in varj tempi fatti , avendone fra questi scelti alcuni , che con tutr 
ta V esattezza furono praticati del 1721 ai 20. di Giugno sopra le aor 
que della Tergola, fiumicello del Padovano. Stanno piantati questi 
mulini non lungi da quel canale detto propriamente taglio di Mirano 
al sito chiamato volgarmente \ Mulinetti. A questo edificio dunque 
fatta 'dar 1' acqua nella più giusta quantità colf aprir le portine ora 
di uno , ora di un altro di que' mulini , trovandosi il canale , che la 
somministrava alle misure ordinarie della sua acqua, fu osservato 
quanto qui fedelmente sarà registrato. > 

%. Fatta chiudere la bastarda , ed aprire due delle portine maestre 
acciocché macinassero nello^ stesso tempo due . mulini , fissato prima 
un segno beo visibile io una delle palmette della ruota del primo di 
essi» di quello cioè che rimane .più verso del sostegno e contiguo al 
ponte di pietra ohe traverta il canale , avendo preso nn orologio a 
minuti, si notò diligentemente che in sei minuti primi in punto, 
la ruota grande mossa dair acqua fece 4^ giri , avendo dessa un se« 
midiametro di piedi 6« 7. 6 di misura Voaeu • 
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ovvero tz=znF , ma tss^ ^ c-x^^— per il Damerò A aeUarU» 

7 

colo I. di queèt' Appendice y ande ^ X (^ — ^)* X ^^ = nP , e volen» 

dosi da questa equazione il massimo , sarà xz=za^ il che dinota non 
esservi tal massimo , ma potersi la ruota accelerare di più . in più a 
misura che la resistenza vada scemando sino a ridursi in nulla , op- 
pure se la forza crescesse alP infinito, casi tutti e due impossibili, e 
ìnadmissibile però questo maJ5imo • L^ aversi considerata la velocità u 
del peso mosso non data per rr, ha fatto nascere il massimo^ di cui 
n è detto , eguale ad |- a, sarà però da^ rintracciar qualch' altra for- 
mola che si adatti all' osservazione , e salvi i fenomeni • 

IIL f. Noi dunque ci faremo a riflettere il moto di una ruota di 
un edificio quando sia giunta ad aver una celerità tale che non più 
né sì aceleri, ne hì ritardi , ma duri invariata nel di lei movimento 9 
e stia in una /specie di bilanciamento fra tutto ciò che serve a muo* 
Tcrla , e tutto ciò che al di lei moto può far resistenza ; e per me- 
glio spiegarci , essendo che la resistenza di tutti i membri cbe com- 
pongono l'edificio dev'esser eguale alla forza relativa, con cui real- 
mente si muove la ruota, e questa forza relativa essendo come il 
quadrato della differenza fra la velocità assoluta dell' acqua , e quella 
cbe attualmente tiene la ruota ridotta, com' è stato detto, allo stato* 
di permanenza , moltiplicato nell' area della palmetta percossa dall' ac- 

3 uà . Se dunque si chiamerà R la detta resistenza ; le velocità del* 
acqua e della ruota, come sopra respettivamente a, x\ 1' altez- 
sa dell' area della palmetta battuta b ; la sua larghezza M. Sarà 
Rr=(a-^a:)*X *J^« ^^^ aversi poi il movimento effettivo della mac- 
china, dovrà essere l'egualità fra la forza assoluta, o sia il quadrato del- 
la velocità libera dell'acqua moltiplicata nell' area percossa della det- 
ta palmetta, meno la resistenza, e la ruota moltiplicata nel quadrato 
della sua velocità, qual ruota dicendosi r, sarà aahìH — (a — ^)^X 

£M=:r^ar 9. equazione 9 che si ridnce ad x= rm/F* 

2. Riferiremo , oltre gli antedetti , qualche altro sperimento che ai 
è fatto a' mulini del Dolo sulla Brenta l'anno lY'^S, avendo voluto- 
rironoscere 1' attività di quelle macine , che certamente sono delle' 
più perfette di tutto lo stato • Feci dunque abbassare once 5 dello? 
1 4 che ha di apertura la portina del canale , ohe imbocca la goima. 
detta da' nostri macchinisti la Sitellaj che la fanno per ordinario, rin^ 
scire inclinata sotto dell' orizzonte della soglia di detta portina cu* 
ce i^, perchè possa con la ' necessaria forza portar l'acqua nelle pai* 
mette dilla ruotar^ onde 1*~ apertura era di once 9 > ed ò la solita cho 
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prttioano i noitri mugnai , ed Ivt ed altréve^ paragontto dan<^iia 3 
moto della mota oeo tm orologio a minali, potei rilevare ohe. in ein*- 
qne di ipiestì y dove estendo ' tutta aperta la^sdotta portine per le: 

Siattordioi onoe mentovate, faoem At f^^ con le onoe noye^.noi» 
rne che 3i nel medesimo tempo «La .caduta delP ae^ua v dUigèok 
temente livellata dal pelo superiore aU' inferiore > de* xànlini^ ;fu inN 
vata di piedi a* 7 di nostra misura* '- ■ e :> . \\ 

8. Le ruote hanno di diametro piedi iB, e quella che Tu preseèl«: 
ta per Io sperimento avendo fatto le 4' rivoluzioni, delle qunli si e 
detto , nello spazio di cinque minuti , ne avrà fatte in un' ora 49^ t 
e se r acqua impelente avesse camminato di pari passo con la dettm- 
raota, avrebbe fatto un viaggio di 20172 piedi di V enesia in nn^o» 
ra , e aio^ia di quelli del Re; quando però Tacqua camminar doves- 
se tre volte di più della ruota, avrebbe dovuto farne di questi òSoSS, 

e per ogni minuto secondo 17 rr^ ^^ ^^^ paragonandosi ad un gra« 

«50 

ve , che libero scendesse neir aria , si trova , che per acquistar un 
tal moto, sarebbe stato uopo che la caduta fosse stata da un'aiteaza 
di piedi cinque e mezzo, quando certamente non cadeva, che per' 
piedi fi. 9. 6 della misura di Francia. 

4* Allora poi che fu abbassata la portìna per le dette cinque once* 
non fece, come si è detto , più di trent^una rivoluzioni , ciò' ikbn e» 
stante , il corso deir acqua , se fosse stato triplo di quello della ruo« 
ta , avrebbe dovuto fsre in un* ora piedi del Re 7661 , ed in un mw 
nuto secondo piedi 1 3. 3 ; onde per tal moto avrebbe dovuto cader 
r acqua dall'altezza di piedi 3. t. 6, quando, come si è accennato» 
non cadeva che da piedi a. 9. 6. 

IV. Prima di assoggettar la formola soprapposta al paragone dello 
sperimento , è necessario d* individuare 1 effettivo stato del giuoco 
dell'acqua destinata a far muovere la ruota de' mulini in quistione. 
Sia dunque PB ( tav. 1 1 • Jig. ai.) una portina in profilo 9 inserì 
idente a portar l'acqua al canale inclinato SG, o sia alla SiteUm y e in 
concepisca alzata dalla sua soglia G per tutta 1' altezza BG , che sia 
nota , come pur sia nota l' inclinazione del canale SG, cioè la GT, ed 
anco la lunghezza di questo GS , e per conseguenza ancora la GL 
metà della GS , essendo che quivi air incirca cade la palmetta per ri- 
cever l' acqua discendente per GL , ad angolo retto ; saranno pur no* 
te istessamente ST , LE e GÈ • L' acqua superiore trattenuta daUa 
portina sia AO , la quale si supponga durar inalterata a dett' altea-, 
sa , il centro della ruota dell' edificio sia X a piombo in circa di S , 
termine inferiore della Sitella ; XL sia un raggio della ruota , e KL 
una deUe palmette , ed appunto quella porzionsl che lieeverè l' aoqua 
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dbcendente per il ctnale GS, tebe tblMamo di sopra nell' artieolo 
preoedenta al namero a nomioata &} o ohe resta qui^ normalmefite 
urtata dall' aoqaa ; e perchè la goroa o sUella GS e alquanto formata 
oon le sponde oonTergentì^ di modo ohe la larghezza della portioa 
BG riesce rnsaciore della larghezza della sitella in L , si dirà quella 
N e questa M. Tale dunque essendo la meocanioa con cui dal pia 
al meno vengono fabbricati i mulini di queste nostre parti, sia da 
ritroTarsi Y aera di KL^M , destinata a battere la palmetta , e ohe 
fuori di dubbio dev' esser minore dell' area o sezione di BG X ^ ^ 
quella cioè , che soprasta alla soglia della portina G : • intendasi de-r 
scritta la parabola AF6HIV , che abbia il Tertice nella superficie del- 
l' acqua che si accolla a PB, non alterabile nella sua altezza AG, e 
siano condotte le ordinate alla medesima BF, G6, come pure DH^ 
EI,. le quali rispondine alle rette KD, LE parallele ad ÀÒ, ovvero 
STV ;, sia pur condotta la LM parallela ad AT = DE . 

a. È noto dalla dottrina delle acque correnti , che come le velocità 
competenti all'acqua ch'esce per BG possono essere rappresentate dal- 
l' area parabolica BFGG y cosi quelle che sono dovute alla sezione 
KL possono dinotarsi per 1' area della stessa parabola DHIE » e do- 
Tendo per tutte le sezioni del canale GL passar egual quantità di ao* 
qua , sarà però 1' equazione BG X N V Ac z= DE X M X V' Ae ( pren- 
dendosi qui la media velocità competente alle altezze delle sezioni 
BG , DE che si suppongono cadere ne' punti e ed e ) , e però DE ;= 

BGxNxVAg 

MxVAe • 

3. Sia BK la superficie dell' acqua discendente per GL che si ri- 
strìnge a misura che si discosta dal punto B , onde K^<BG • Sono 
poi simili i triangoli KML , MLN , CLE , onde GL : LE : : KL ; LM2= 

T.n.__ BGxNxVAc , ^, ,^^_ CLxBG xN xv'Ac ^„ 

e la ragione di dette aree sarà $ (facendo GL il seno tutto) come que- 
ato seno moltiplicato nella velocità media dell'acqua nella sezione 
BC , al seno dell' inclinazione dell' angolo che fa la sitella con la 
perpendicolare GT , moltiplicato nella velocità media che risponde 
alla sezione che batte la palmetta. 

4* Ponendo in numeri quanto concerne la prima osservazione » allora 
moè che la ruota ^ essendo alzata la portina once 14 faceva 4* fiii^ t 
aarà.BCr=i4 once ( come tutti gli altri numeri esprimeranno pure 
le once) AE=:33 , GEs?» AG = a6 » kc sito della velocità media si 
pone = 16 » come A e altro sito della velocità media per KL, si fa 
eguale a aS^ N=z3o, LE = 35 e mezzo» e la GL=:36. Ma per 
r altra osservazione delli Si giri allorché la pordna non fa alzata ohe 
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g ODoe dalla teglia , poste le depeminazioni eome sopra , saranno mn^ 
tate le infrascritte quantità 9 cioè BG = 9» Ac=:ao» Ae = s6, i qoa* 

li numeri sostituiti nella forinola j;= — p , ^ >&oenao r=x cornee- 

elle ci siamo serviti della medesima mota provengono nrossimamente 
questi numeri Sa e mezzo 9 e 65 e mezzo , i quali ali incirca sono 
nella ragione di 41 :Sa, differenza che deesi rifondere nelP essersi 

1>resi i numeri prossimi 9 attesi gli irrazionali eh* entrano nel calco* 
Os Può dunque dirsi che la nostra formola salva i fenomeni , si ao«* 
comoda quanto basta alle osservazioni • 

y. 1. Dopo che Mr. Pitot ha dimostrato nelle Memorie della Rea- 
le Accademia del 17299 che due superficie di egual lunghezza, ma di 
larghezza ineguale presentate sotto varie inclinazioni alla corrente 
di un fiume , ricevono V impulsione in ragione inversa delle loro lar- 
ghezze , passa alla considerazione del vario operare deli' acqua corren«- 
te contro delle palmette , quando queste venghioo costtcuite o secon- 
do i' uso ordinario 9 partendosi dal centro della ruota , come raggi 
del circolo , ovvero quando venissero a formare tangenti della circoli* 
ferenza dell' albero^ o sia timpano o fuso della ruou maestra , giao- 
ohò hanno preteso alcuni , che in tal maniera adattandole , meglid 
servir potessero al moto della macchina • 

A. Qoanto porta esso Mr. Pitot per provare che la palmetta , che 
e' chiama raggio j sia da preferirsi , come migliore , all' altra che 
dice tangente y è si convincente è chiaro, che non abbisogna di 
lillerior disamina , contuttoché qualche macchinista creda di poter so- 
stenere il contrario, onde nulla potendosi aggiungere in tal proposi- 
to, passeremo sopra i prìncip} posti da esso Mr. Pitot a cercar il 
numero delle palmette , delle quali abbisogna nna mota da muoversi 
con r acqua ^ acciocché in rigsfsrdo di ciò ^ come cosa molto essenziap 
le, non lasci di produrre il migliore possibile effetto. 

3. Pare veramente , che le considerazioni , che il sopra lodato Anto* 
re va fiicendo sopra la disjposizione più vantaggiosa delle palmette f 
siano solamente per quegli edific] che galeggiauo sopra delle acque 
correnti , da noi detti , mulini a Sandòniì noi per render la cosa pia 
universale , stenderemo le nostre ricerche a qualunque macchina 9 ed 
a qualunque acqua, che scendendo per un piano inclinato » dia il 
snoto alle ruote. 
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4. Sia dunque CBAF { tao. 11. fig. za. ) la rnota di; ivi edificigr^ 
che debba esser mossa dall'acqua IFB, che scenda per il canale GB, 
neir altezza Gì, con inclinazione di GH, a percuotere nelle palme%* 
te MQ , DA ; da quanto si è detto al numero XXXVL di questo cap 
pitelo, resta manifesto che allora l' impressione che sari per riceve*: 
re la palmetta. 9 sarà massima quando questa sarà ridotta ad angdo 



Tetta con la direzione dell' actpia che ad urtarla discende i mentre sa 
la palmetta si trovsl ▼• g. in MQ , non tagliando dessa in tal rito la 
corrente Bj[ ad aneolo retto, e ciò eh' è rìflessibile , intersecando il 
'corso e bramenti dell' acqua per quanto porta la porzione QO immer- 
aa, che non percuotine con tutta la loro energia la palmetta EA» .a 
coìr impedir loro insomma il libero corso ; ciò ha ridotto i pratici 
macchinisti di Comporre le ruote in maniera tale, che quando una 
delle palme tte come E A sìa ad angolo retto con la corrente EI, la 
susseguente palmetta KF abbia allora e non prima a toccar la super- 
ficie dell' acqua ,0 1' altra palmetta corrispondenle LB ad esserne n- 
jcita > dal che si ricava il modo di divider la ruota nelle sue compe- 
tenti palmette , divenendo la porzione immersa EA della palmetta il 
seno verso dell! angolo AGF compreso dall' arco fra le due prossima 
palmette , e per conseguenza darà poi il numero di tutta la aivisiona 
da collocar esse palmette nella circonferenza LMKN. 

4» Ciò suppostosi si dica GA =inp {p significa i piedi, ovvero onca ^ 
poo quantità alcuna » n il numero di quelli o di queste ) AE = mp^ 
ch'ò il seno verso, di cui si è detto, dovendosi esso pure intenderà 
diiviso come il raggio in piedi , o once espresse per ntp^ oarà np : mp : : 
ftlfuy {f si prende per la caratteristica del seno > onde ft vaia 

seno tutto f fu seno verso ), sarà però 1* equazione fu = —^^^ » a 

resterà. in tal modo espressa la AE nelle parti i cocco del raggio* 
Sia di poi ji seno EF dell* angolo incognito » e che si cerca DC£ t 

* -» tnp ft mp ft 

fs , sarà p^r la natpr» del circolo a/i ^-^ Zsllx: ^^ , éà 

y = V i, Vi ^P — ^fY. ^P) ^^ à dire, che il seno dell'arco ri- 

np .;: 

cercato pirla distanza delle palmette sarà in ragion composta della 
diretta ael seno tutto , e della dimezzata della differenza fra il dop» 
pio numero de' piedi o once , che esprime il raggio CA , e quello 
che tte espóne la parte immersa AE della palmetta, da moltiplicarsi 
èon qneato ultimo numero, ed invèrsa del numero di piedi ed once 
di tutto. 9 raggio GA. . '^ 

6. Esempio. Si abbia un diametro per la ruota CBF di onoa 
il2|.=: Tip ;fl^immerriòne massima che possa far la palmetta DA, doò 

■li • I i I I ' ' ■ • . » I J t . m 

•^ ^-, " '^ ^ loccooVaSii Soooooo 

la AJbì szmp'^r o once • sarà x-rz rr ■ ^ ■■ prossima* 

'44 «44 

.menta» ohe dà 847aa per il seno EF delP angolo ricercato AGF, na-« 
mèro che risponde a gradi 'ae; 79^, quindi in tal deduzione sì potranno 
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prender i soli gnài %o per la pratica ^ e per conseguenza porterebbe 
tal mota dieciotto palmette » 

7. Resta poi manifesto > ohe a misnrà cbe la mota crescere di dia* 
metro 9 rimanendo inalterata la pendenza del canale, e T altezza deU 
r aoqna > che per esso scende 9 che si ricercherà maggior numero di 
palmette • Se la AE fosse minore > cioè meno restasse immersa , e 
fosse stato accresciuto il diametro della ruota y ancor maggior numero 
ne esigerebbe; ma se AE crescesse al crescer del diametro non tante 
ne domanderebbe ^ come col calcolo agevolmente si rilevano e le pre- 
dette , e tutte le altre variazioni , che ne fossero per seguire • 

8« È da rimarcarsi ^ che come per Io più riesce incommensurabile 
Tarco, che nasce dal seno rr=rEF rispetto a tutta la circonferenn 
della ruota » così in pratica batterà di prender il numero prossimo j 
seuza volersi scrupolosamente- accostare al preciso > poco o nulla ciò 
rilevando alla sostanza di quanto si ricerca » 

9* Se V immersione AE fosse di un piede » cioè mp = 12» once f ed 

locooo V 33ia 
il resto come sopra > allora m diverrebbe eguale a =: 

-2 — - — = 4<^97^ numero che risponde al seno di 24^» 11^ per il 

seno di EF, onde i5 sole palmette basterebbero a tal ruota • 

10. La formola dunque soprapposta dà il modo facile di calcolare la 
divisione del giro della ruota per le palmette , come V equarione 
nnpxx=:{%np^^mp)yc^pftt dà il metodo di conoscersi, e deter-» 
minarsi qualunque altra quantità » che fosse in questo esame suppo-* 
sta incognita , cioè ovvero np^ ovvero rrip, allorché or fosse data^ 
respetti V amen te mpy, oppure np. 

11. I nostri macchinisti per altro non istanno si attaccati alle pre« 
dette regole ^ abbenchè fondate sul più retto raziocinio y, ma piutto* 
sto abbondano nel numei*o delle palmette ^ in maniera che se AE sui 
nel sito da ricever V acqua normalmente ^ ad essi non cale sia già 
entrata sotto la saperficie dell'acqua qualche poco la KF, ne che 
sia uscita la LB , il che succede nel porre maggior numero di paN 
mette di quello indichi il calcolo: onde a quella ruota che in grazia 
di esempio porterebbe secondo il calcolo i8. in ao. palmette, essi 
ne darebbero 24 » il che si ha voluto avvertire , perchè si sappia la 
latitudine che hanno le proposizioni , quando si adattano alPuso 
meccanico > di modo che parerebbe assai meglio conformarsi alla pra* 
tica col prender V immersione di AE non dal fondo delta sitella sina 
alla snperficie dell'acqua discendente IB, ma dal fondo predetto si- 
no al sito , ove cadesse la velocità media di tutti i filamenti dell' ao» 
qua destinati ad ortaro la AE- 
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AVVERTIMENTO 
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DELL* AUTORE. 
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J^in (l air anno 1731 Sua Eminenza il Sig. Cardinale M'assei, in 
t/uel tempo Legato di Romagna , chiamò d^ ordine del Sommo Panie* 
jfice allora Regnante Clemente XII. ^ a se in Ravenna il chiarissimo 
fu signor Eustachio Manfredi , e l'Autore di questo Trattato per la 
regolazione delle acque di quella illustre città ^ « dopo V esattissima 
visita che da* medesimi ne fu fatta , fu esibita al detto signor Cor? 
dinaie la Relazione seguente intorno a quanto credevono essi di do* 
versi fare per liberarla da gravissimi danni che sempre maggiori le 
soprastavano dalli due fiumi Ronco e Montone correndo nelle loro 
piene più alti di qualche piede della Sommità de' terrapieni e della 
muraglia f di modo che restava CQfhe seppellita nella sterminata alr^ 
tezza delle arginature , che stranamente eransi dovute rialzare • 

Passato Iranno appresso il Progetto a Roma sotto- V esame di una 
particolar Congregazione a tal oggetto dalla Santità Sua deputata ^ 
restò dalla stessa approvato sotto li 11 Marzo ^ decretando che Ulti- 
mam lineam Zendrìni et Manfredi demandandacn esse executioni , e 
nello stesso anno li 17 di Novembre fu rialasciato il Breve dalla 
Sunta memoria delV antedetto' Pontefice , onde quanto prima fosse 
data mano alV opera , esprimendosi , che avendo // sig. Cardinale 
Masseiy fatti venire in detta nostra città il Zendrìni primario mate- 
matico di Venezia , ed il Manfredi della nostra città di Bologna , i 
quali dopo esaminato tutte le circostante 9 e riconosciuti i luoghi 
con misure, livellazioni e scandagli formassero una nuova linea di- 
stinta dalle altre due, di già in passato esibite ^ ed essendosi poi 
questa esaminata in una Congregazione particolare da Noi deputata , 
e composta di sette Reverendissimi Cardinali e quattro Prelati , ne 
em<inas8e ec« dava poi facoltà esso Breve agli Eminentissimi Legati 
prò tempore di approvare qualunque correzione o-aggiunta da farsi 
secondo alV emergenze o da noi due assieme , o da uno di noi , di^ 
chiarando , che tali correzioni o aggiunte si dovessero intendere come 
inserte ed espresse nel Chirografo , che allora veniva rilasciato . 

Fu dunque cominciata Iranno 1733 ^ impresa, di cui certamente 

V Italia da gran tempo , in tal materia , non ha veduta la simile , 

si riguardino gli alvei profondati di nuovo attraverso delle campagne 

48 
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sino al mare , (X le fabbriche di mura che sopra di essi è stato neces^ 
sario di piantare^ o finalmente il grai^e dispendio impiegatosi, somr 
ministrato e dalla generosa munificenza del defunto Pontefice , e dal* 
la carità verso la patria di quei distintissùni cittadini , per nulla di^ 
re , perchè quanto si dicesse troppo poco sarebbe , del zelo , attenzio^ 
ne e fatiche impiegate dagli Efnineniissimi Legati , che nel tempo délr 
le rispettive loro Legasàoni hanno con la loro autorità , prudenza , e 
cognizione , saputo dirigere e moderare la grand^ opera ^ ormai ridot" 
ta assai vicina aW ultimo suo termine. 

Conveniente dunque^ mi è parato^ di render per la seconda vòlta 
pubblica questa nostra fondamentale Relazione, che potrà servire in 
gran parte di modello e norma per molti titoli a quelli che nuo^ 
«76 inalveazioni di fiumi ,. o di altri canali comunicanti col mare a- 
vessero ad intraprende/se} perchè poi tutto il progresso non solamente 
delle operazioni fatte si veda, ma eiò che moltissimo importa 9' pon^ 
derare si possano i di loro effetti 9 il che agevolmente si può ormai 
fare dopo- due armi che i fiumi corrono nel nuovo letto , e dopo che 
hanno sostenute fisriosissime escrescenze . Si è la detta Melazione cor* 
vedala di note y e di osservazioni , con le quali meglio spiegandosi i 
passi y vengono poi additati i cangiamenti seguiti j ed ogni altra co^ 
sa inserviente €ui illustrar quanta concerne le circostanze tutte della 
gum diversione.. 
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EMINENTISSIMO 5 E REVERENDISSIMO 

PRINCIPE. 



JL resentìamo all' Eminenza Tostra il nostro nveren'te parere so* 
pra la diversione de' fiumi Ronco, e Montone , e sopra il generala 
regolamento delle acque, che scorrono ne' dintorni della città dì Ra« 
venna. I fondamenti , su quali 4' abbiamo stabilito^ sono le osserva* 
ftioni fatte, e le misure prese da noi stessi sopra i luoghi per lo spa- 
zio di un mese, delle quali si sono lasoiate in .iscritto- alla stessa cit- 
tà le 'memorie^ Molti sono i capi de' disordini, a' quali doleva proT* 
vedersi, ed altrettante T intenzioni, che dovevano aversi in vista « 
per giudicare , quale .fra diversi partiti fosse 41 miglioire , ed il più 
adattato al bisogno • Liberare la città ^del presente , e manifesto perìn 
oolo di restare sommersa., e devastata da'iiumi, nell' angolo de' qua- 
li è compresa : provedere alia necessità de' xiiulini per lo aostenta» 
mento del popolo^ risanare l'aria, che cresta sepolta fra un laberin- 
to d'argini., ed infetta dal ristagno^ e dal puzzo delle cloache.: re- 
golare i canali di scolo per modo^ ^he le campagne perfettamente si 
asciughino dalle acque delle piogge : mantenere , anzi migliorare il 
porto oggi mai perduto a cagione degl' interrimenti , dandogli una 
spedita comunicazione colla città stessa: in fine conservarle il como- 
do della vicinanza dell'acqua del Montone ad uso di bevanda , per 
supplire o alla scarsezza ., e alla rea qualità di quella de' pozzi. Il 
concepire un progetto , per cui si uniscano in un perfetto accordo 
tutte le predette massime , e che possa mandarsi ad effetto con una 
tollerabile spesa, è quello che ha sempre renduta difficile una tant'o- 

Sera. Ci sono state comunicate molte proposizioni iatte a tal fine 
a un secolo in qua da rinomati , ed abilissimi uomini.* Da tutte ab- 
biamo presi dei lunM^ ma in tutte qualche cosa abbiamo desiderata « 
Si sono specialmente esaminate con particolar cura le due celebri li- 
nee dell' Àzzoni^ e del Nadi (i) , sopra le quali sono uscite da alcuni 



(i) Le due linee Azzoni e Nadi; la prima àeììe quali divertiva il MontODe 
prendendolo poco superiormente alla chiavica -rnserviente al Mulino secchio-, •• 

S orlandolo assai j^icino alla città nel Aonco lasciava con ciò tutte le acque alla 
estra, onde ben lungi che questa linea provedetse alle esigenze ^, -che anzi iini^ 
giorì sarebbero stati i pericoli , mentre i rigurgiti motto sensibili si sarrbbero re« 
si , allorché uno de* fiumi fòsse venuto pieno prima dell^ altro • S eiò che inerita 
tutto il riflesso si è, che T escrescenze né poco né molto si sareUsere abbassate 
in tal diversione e per la soTerdhia larghezza del letto dé^ fiumi txmn dalla Sen- 
seda al mare , e per V insensibile abbreviamento del cammino} il Candiano poscia 
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anni in qna alle stampe diverse Scritture. La prima di qaeste fi« 
oee , anche dopo tutte le correzioni y che le sono state fatte , noQ 
ci è paruto , che provegga bastantemente né all' interesse del por- 
to , né alla sicurezza della città , la quale ne conosce , e ne teme 
le conseguenze • Molto più volentieri ci saremmo appigliati all' al- 
tra del Nadi , se non avessimo avvertito potersi , senza perdere alcu- 
no degli avvantaggi di essa , migliorare la condizione del porto , tra- 
sportandolo altrove , ed insieme diminuire la spesa . L' Eminenza Vo- 
stra , al cui riverito giudizio sottomettiamo il presente parere , saprà 
meglio di noi stessi discernere » se nel partito , che proponiamo , si 
ìoddisfaccia a tutte te predette intenzioni : il che se per le difficoltà 
della materia non avremo forse ottenuto , non a?rà almeno Vostra £* 
minenza da desiderare né la nostra diligenza , né la nostra fede nel- 
r obbedirla . 

Per maggior chiarezza esporremo prima in compendio tutto il si* 
stema de! regolamento da noi divisato . Passeremo poi a specificare 
1' ordine , la forma , e le misure di ciascuno de* lavori da farsi , con 
distiognerli in più capi secondo la relazione , che avranno , o alla 
diversione delle acque de' fiumi » e degli scoli , o all' uso de' mulU 
ni , o all'interesse del porto» o al miglioramento dell' aria. Neil' ul- 
timo diremo alcuna cosa della spesa , con cui stimiamo potere a nu 
dipresso condursi a fine tal bonificazione ; e tanto stimiamo , che pos- 
sa bastare , per far intendere le ragioni » che ne hanno indotti a pre- 
Iceglierla, e per dileguare quelle difficoltà, che potessero insorgere 
sopra di essa • 

CAPOPRIMO. 

Compendio^ ed idea generale del Regolamento • 

11 regolamento , che proponiamo , si riduce ai s^^gtlenti articoli ^ 
che distingueremo con numeri , per riportarci ad essi nel prosegui- 
mento del discorso • Le linee punteggiate segnate nella mappa gene- 
rale Tavola A. la quale esibiamo annessa a questi foglj , meglio diran- 
no inrendere i luoghi delle derivazioni delle acque » e quelli de- 
gli altri lavori. Questa mappa è ricavata da quella, che fu fatta 
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tarebbe rlascito sempre più pregiudicato ^ attesa la yiciaanza dello sbocco de* fiu- 
ipì rispetto alla di lui foce* 

Quanto alla linea del Nadi, oltre che impegnava in alvei soverchiamente lun- 

Sbi 9 passando dessa per classe di fìiori incontrava terreni assai bassi > palustri , « 
ifficiu da ricever buone arginature , ed il Gandiano in tanta vicinanza dello sboc- 
co de' nuovi fiumi , ancorché fosse resuto tagliato a Tamarìsi i non avrebbe pò* 
tato certamente sostenetai» 
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anni sono coli' assistenza » e sotto la direzione del Nadi (i). Noi T ab- 
biamo riscontrata con diverse riprove, e trovata molto esatta. 

L Si divertirà il Montone sn la destra nel punto K due quinti di 
miglio in circa sopra la chiavica del canale del mulino vecchio , soste* 
nendo in G con chiusa di muro il fondo superiore , (2) e si condurrà 
a traverso la regione dì mezzo ai due fiumi ad unirsi col Ronco alla 
casa Tassinari in E. I due fiumi congiunti , si faranno imboccare nel 
canal Panfilio alF angolo di questo chiamato la Voltazza in L , e 
proseguiranno per lo detto canale, sino al passo de' Tamarìsi in M, 
. ■ Il — ^- -_ 

(t) Almeno per quello riguarda quelle campagne per le quali ayeva dessa a 
passare, non cosi verso della Pi alassa , Baiona » e Fossina,che come di queste si*^ 
tuazioT^i niun uso ne voleva fare il Nadi , non sono state con T accuratezza ne- 
cessaria descritte , esatte però quanto basta le dimostra la tav. A , che in questa 
parte si è voluta riformare. 

(sk) L'^ andamento di questa linea è stato eseguito , se sF eccettua cbe il canale 
Panfilio, il qual doveva restar per molto tratto sulla destra della nuova linea, fu. 
fatto entrare nel mezzo di essa , e f u levato con ciò queir uso , che se n' avreb- 
be potuto fare per la di lui cotanto necessaria naviga/.ione sino alla Yultazza nel 
tempo che duravano i lavorieri . Nella mia relazione lySS a stampa intitolata : So^ 
fra alcune modificazioni per la diversione de* fiumi di Ravenna a carte i5 , resta 
espresso , come segue : Considerando pertanto , cìie quasi in tutto il tempo dell' esca^ 
vazione può rimaner intatto il canale Panfilio , che dovrà , come si è detto , restar 
sulla destra del nuovo alveo da allargarsi però e profondarsi soltanto , quanto por^ 
ta il bisogno della terra da prendersi per le arginature alla sinistra ; quindi le bar'' 
che potranno egualmente che adesso, passare verso Ravenna pex esso canale , e quan^ 
do si verrà ad intestare alta Voltazza , si fermeranno a questa , e dipoi intestato 
successivamente a Porto , sino a questo sito arriveranno allora i Navigli , per esser 
pfn le merci, il rimanente del viaggio per lo stradone di porto carreggiate sino 
alla città , e vicendevolmente da questa verso del Candiano . 

Ma tagliato che sia il Ronco , e derivata V acqua uel nuovo alveo > dovendo per 
gualche spazio di tempo correre esso fiume diviso al mare j^ senza che più il Panjuia, 
ed il Candiano possino dare altra navigazione , clic la brevissima dal presente Por^ 
io sino al passo di Tamarisi , allora abbenchèla nuova foce de* fiumi non fosse resa 
profonda quanto basta , non essendo però credibile > che sì presto si ricolnù V alveo 
det Panfilio per istahilirsi la nuova cadente , si potrà per un tempo ^ e benissimo ^cofL 
iarohe che arriveranno al passo predetto dì Tamarìsi tragittare le merci in altre 
.barche che fossero nel nuovo alveo ^ da esser con esse tradotte sino alla Voltazza.^ 
e poi carreggiate à Ravenna*. 

Onde assolutamente parlando y abbenchè con fualcho difficoltà vi sarà sempre o 

quasi sempre una tal quale comunicazione tra U maro e Tu città, che se anco re— 

stasse affatto intercetta, non durerà però V interrompimenta del. commercio che per 

due mesi , o poco più che si consumeranno nelV escavazione delV alveo abbandonato 

Ae^ fiumi ^ onde ridurre il nuofvo naviglio all' usa della navigamone^ 

Il che sia detto perchè si comprenda che quando fossero sta t» eseguite le prete 
JbpQtiaioiu^ che furono sin dal princìpio allenite^ la città non poteva restar pri«> 
▼a della navigazione che per pocbiatimo tempo ^ e pura ai è «fuetto ponto fatto 
pattare per il pi& forte modva di ^ver cangiato il Porto » coli' idea di tottitnire 
qin^Ue. dilla Pialatta ^ come tara etfotto pia innangi » 
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presente del canal del muliao, e con qae«to ni nnirà fi)« il fondo 
^u[>eriore del fiume aarà aostenuto dalla chiusa, come ai è detto, e 
Fopra di questa se ne alzerà il pelo quanto basta nella maniera 9 che 
SI esporrà , parlando dell' esecuzione del progetto , ma non ai do^rà 
giammai far macinare, che con acqua chiara, la quale avrà aoarico 
nel Ronco abbandonato per la strada presente* 

XIL II mulino niiovo potrà seguitare parimente a macinare «enzm 
alcuna mutazione colla sola acqua chiara, che vi ai condurrà dal 
Montone ^2) , e dal Ronco uniti, sostenendo il pelo de' due fiumi al- 
l' altezza, che si dirà, e l'acqua di esso si scaricherà come ora nel 
Panfìlio, e quindi per lo taglio della Darsina nel Ronco abbandonato « 

XIII. Il mulino del Macello potrà regolarmente macinare ad acqua 
chiara , ma non dovrà macinar mai con la torbida . Si potranno ab* 
bassare le aoglie superiori di questo mulino once quattro, ed altret- 
tanto i catini « L'acqua che avrà servito alle macine, avrà libero 
scarico nel Ronco abbandonato per la solita sua strada « 

XIV. Se V esperienza mostrerà esser indispensabile il macinare tal 
volta con acqua torbida, si deriverà con chiavica un canale a destra 
del Montone mezzo miglio in circa sopra il punto della sua diversio- 
ne , la cui acqua rientrerà nel Montone stesso disotto alla chiusa da 
farsi nel detto luogo , passando per Ponte canale sopra la Lama non 
lungi dal punto C (3) . Su questo canale si fabbricherà un mulino 
verso il suo sbocco, e volendo farvene due, ciò si potrà, tenendo il 
canale più ampio, e diramandolo in due sbocchi, e questi mulini 
riusciranno lontani poco più di due miglia dalla città , e potranno 
macinare amendue ad un tempo , quando 1* acqua del Montone sìa 
torbida « 

XV. Per accostare l'acqua di ^questo fiume alla città in supple- 
mento di quella de' pozzi, si farà una piccola chiavica nell'argine 

(1) Il mulino vecchio stato interrotto nel suo uso , macinerà come faceva pri- 
Ti^a , quando s' inalzi 5 once il ciglio della chiusa stato tenuto nell' esecuzione 
più basso delle prescritte misure 3 il detto ciglio dunque quando resti più basco 
della coltellata della chiavica di esso mulino, ch'esiste sul Montone al princi- 
pio del condotto che vi porta V acqua p. 8:3:8, e restino pur abbassati i suoi 
catini piedi uno e mezzo, si potrà lar botte , o sia l' ingorgo dell'acqua, comci 
faccvasi prima della divemione ^ e potrà macinare egualmente con ¥ acqua chia-» 
ra , che con la torbida . 

' (li) n Mulino nuovo coli* acqua cavata dal Ronco al chiavicene Spadoni' ^> 
condotta, come si è detto al num, io potrà macinare ad acqua parimenti chiara 
e torbida,. e quando si volesse ravvivare anco quello del Macello in suppleroen^ 
to del nuovo , non vi può esaer difficoltà di rimarco per ridurlo ad un conve* 
liiente uso • 

(3) Quindi si la affatto inutile a pensare alla fabbrica di verun altro malia o 
da macinare ad acqua torbid'a.' 
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sinistro del canale » ohe oondnrrk V acqua sostenata del finme al ma* 
lino vecchio , e si Fara rientrare parte di essa nell* alveo abbandono^ 
to , e ciò a certi tempi , che si stabiliranno col riguardo di non por* 
tar pregiudizio al macinare (i) . Con guest' acqua si empirà V alveo 
presente del Montone dal punto della diversione fino a Porta serrata 
a quel segno d' altezza , che parrà sufficiente , rìstagnaadola con un 
piccolo cavedone di sotto a Porta serrata • Quando si vorrà darle sco- 
lo 9 acciocché non imputridisca » si aprirà un' altra chiavichetta 9 che 
sarà in questo cavedone , e si làscierà scorrere V acqua per la parte 
inferiore del Montone abbandonato ^ fino a scaricarsi nell' alveo del 
nuovo porto. 

CAPO SECONDO. 

Deir ordine 5 e della forma de* lavori da farsi per la diversione 

de' fiumi , e per lo recapito degli scoli • 

X remesso in universale il sistema del regolamento di queste ac- 
que 9 soggiungeremo ora in quali precìse forme , e misnre » e eoa 
qual ordine stimiamo, che si debba mandare ad effetto in ogni sua 
parte. A tal fine presentiamo all'Eminenza Vostra, oltre la detta 
mappa generale de' luoghi , la pianta speciale delle linee di diversio- 
ne «le' due fiumi, da' quali si dovrà dar principio all' opera • 

Questa pianta specifica la condizione de terreni , per li quali pas- 
sano le dette linee di diversione , le fabbriche , eh' esse incontrano 9 
le strade pubbliche che attraversano , i condotti maestri , che inter- 
secano , ed ogni altra appartenenza , fuor che i nomi de' possidenti 
de' terreni , de' quali non abbiamo stimato necessario prendere notizia. 

Aggiungiamo alla detta pianta un profilo delle campagne , tra le qua- 
li passeranno gli alvei progettati de' fiumi, secondo le livellazioni da 
noi fatte ; avvertendo , che sebbene i punti di campagna livellati non 
cadono tutti su le precise linee , che proponiamo , ci siamo tuttavia 
accertati, che poca differenza di altezza possa correre tra quelli del 
profilo , e quelli delle predette linee in distanze eguali dallo sbocco^ 

Nel medesimo profilo sono notate le linee cadenti de' nuovi fondi 
e degli argini, stabilite sopra le osservazioni delle pendenze presenti 
degli uni , e degli altri » tanto nel solo Montone , quanto ne' fiumi 



(i) Né vi sarà bisogno alcuno di condurre V acqua del Montone per bevanda 
della città , potendo a ciò euere supplito e con buche- profonde, da escavarli da- 

fli abiunti nell' alveo abbandonato di esso Montone come pure il condotto per 
^ acqua diiàra^ che si farà per esso mulino potrà suffiragare dall* altro latodMla 
città ad una tale esigenza • 

49 
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uniti 9 le qpiali cadeod' non abbiamo alcun luogo di temere» cbe poa- 
aano alzarsi, ma pinttosto abbassarsi dopo fatta la diversione (i), per 
lo meno sino a tanto , che segua un notabii prolungamento della li- 
nea nel mare 9 il quale stimiamo non potersi evitare con qualunque 
arte , ma solo diminuirne gli effetti , con mantenere retto 9 e ristret» 
to al possibile V alveo del fiume • 

Dovrà dunque prima d' ogni altra cosa fabbricarsi nel sito espres- 

di sopra all' artìcolo primo la chiusa del Montone t e nel vivo del 
mnro di essa la botte , per dar passaggio alla Lama, acciocché quo* 
8to edificio abbia tempo bastante a consolidarsi prima di esser espo- 
sto al tormento dell'acqua. 

L'uso della chiusa predetta dee essere di dar caduta al mulino » o 
ai mulini dell' acqua torbida {%) , qnando si risolva di volerli , come 
all'articolo decimoquartó ; di alzare più facilmente, e più sollecita- 
mente l'acqua chiara del Montone a comodo del mulino vecchio y se- 
condo r articolo undecime ; e dì tradurre dalla destra alla sinistra 
del nuovo letto del Montone gli scoli della regione dì mezzo a teno- 
re dell' artìcolo ottavo . 

Sì rimette a chi avrà la sopraintendenza all'esecuzione, lo stabili- 
re le fondamenta ^ e il regolare lo stramazzo , le ale , i loro attacchi 



(i) RimaD6 a tatti palese V abbas»amento seguito del Ronco dopo che fu sboo-* 
pato nella nuova linea, anche maggiore di quello potevasi concepire, non ani-i 
vando adesso le piene superiormente al punto della diversione gran fatto oltrfi 
della metà de' rivali , e sì forte è la velocità , che in tal incontro concepisce 
1' acqua , che anco nelle parti più lontane ne risentono per le corrosioni essi ri* 
TaK , senza loro pericolo però , attesa la moderata altezza a cui in ora salgono 1# 
piene ^ così il Montone limitato dal labbro della chiusa il fondo suo naturale^ 
se non ha potuto abbassarsi rispetto ad esso tiene certamente le di lui escre- 
scenze assai più basse di prima a causa della forte chiamata della chiusa mede* 
sima ; quando poscia sarà seguita una molto prolungazione della nuova linea in 
mare , allora il fondo avrà ad elevarsi , ma la rettitudine del cammino , e lo sboc* 
co in sito assai vantaggioso , fanno sperare che mai siano per giungere alle esorbitali-^ 
ti altezze , alle quali giungevano nel tempo che correvano alle mura di Ravenna , 
e quando andavano al mare per V alveo vecchio de' fiumi uniti eccessivamente 
alla loro esigenza largo } di modo che io sono persuaso , che chi avesse da princi^ 
pio avuto attenzione a tenerli più ristretti con le arginature , difficilmente si sa^ 
rebberó veduti sì sconcertati , e fatti sì incapaci tanto neUe superiori , cbe nelle 
infeciori parti a contenere le loro ^crescenze. 

(a) Quando le ultime proposizioni 1740 da me fatte debban aver luogo , ser^« 
rà la ciùnsa per dar 1' acqua al Mulino recchio , trattenendolo col suo ciglio al-» 
la divisau alteua, e le botte fabbricata nel rivo delle di lei muraglie non più 
•ardirà a dar il passaggio , almeno per adesso , alle acque della Lama e Cane* 
letta , come portava il nostro primo rrogetto , ma a tradurre sotto del Montoiui 
'un condotto di acqua tirau dal Ronco per servìzio del Mulino nuovo ^ prendoii* 
dola e chiara e torbida senaa distitiaione alcuna « 
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4)on gli argini » e tatto il massiccio di questa fabbrica colle avverten* 
se necessarie per la sna sussistenza, atteso massimamente qualche 
abbassamento , che dovrà seguire del fondo del nuovo alveo di sotto 
alla medesima. 

Per quello cbe a noi presentemente appartiene 9 basterà dire, che 
la luce , o larghezza del piano superiore di essa per cui dovrà pastia- 
re tutta 1' acqua del Montone, deve essere di pertiche otto (1). Che 
il piano predetto nella sua parte più alta , o sia nella cresta , o ci- 
glio della chiusa deve essere più basso piedi 6. S delia coltellata ver- 
io il fiume, della chiavica, che dà 1' acqua al canale del mulino vec- 
chio. Che il muro dell'ala sinistra superiore della chiusa, deve ser- 
vire per facciata d' avanti alla chiavica d' un canale da derivarsi ad 
uso del detto mulino , la cui acqua deve passare a traverso il detto 
muro, come si dirà, parlando de' mulini. E finalmente, che la soglia 
della botte per la Lama , che passerà sotto la chiusa , deve restar bas- 
sa sotto il detto ciglio, o sommità di questa piedi 7, e la larghezza 
della detta botte nel suo fondo , o soglia deve essere di piedi 6. 

Nello stesso tempo, che si farà la chiusa si costruiranno ne' debi- 
fi luoghi le chiaviche (a) di scolo mentovate negli articoli 5,07, ac- 
ciocché ancor esse abbiano tempo di stabilirsi prima di essere posto 
in opera. 

Allora si potrà venire all' escavazione dell' alveo , che deve servire 
alle acque unite del Ronco , e del Montone • La larghezza di que- 
at' alveo da argine ad argine, cioè dal ciglio interiore dell'uno %^ 
quello dell'altro, si farà di pertiche i5. Quella del fondo dev'osse* 
re di pertiche io« 

tiou giudichiamo necessario fare tal escavazione a mano a tutta la 

— ■^- - _ - _ 

(i) Le misure di essa chiusa , sono poi state dal signor Manfredi e da tn^ in 
rarie volte regolate nel seguente modo : La larghezza del labbro di 4^ piedi A- 
grìmensorj di Ravenna, che sono di Venezia 76 ^ essendosi fatta minore di lu- 
ce suU' esempio di qtiella di Matellica , avuto riguardo alla portata dell* acqua 
del Savio , ed a quella del Montone. La sommità del di lei ciglio secondo alle 
riforme doveva esser più bassa della coltellata verso il fiume delia chiavica, che 
dà r acqua al canale del Mulino vecchio piedi 8. 4* 7 ^i Ravenna , come di que- 
sta misura sono tutte le altre , ma da chi ha soprainteso alla fabbrica è stata 
temuta più bassa dello stabilito once 4f e punti uno; di maniera che viene easa 
ciglio a riuscir più basso di detta coltellata p. 8. 8. 8 per due terzi della di lei 
larghezza , e per altro terzo aggiacente al fianeo sinistro resta più bassa p. 9. 3. 8 
cosi regolata dal signor Manfredi, come ne fui avvisato con sue lettere 4 Otto^ 
bre 1705, lasciandosi cioè un terzo dell'apertura come fu stabilito del i733 , e 
gli altri due terzi rialzandola un piede ed un'oncia. La soglia della botte ri-« 
mane più bassa piedi 16 in punto del detto stabile. 

(a) Circa alle chiaviche per gli acoli , Teggasi qaanto si è detto a' nume* 
ri 7. 8. 9. 
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larghezza predetta, fuorché per un tratto di loo. pertiche incirca al- 
r orìgine del detto alveo (i), ma si potrà dopo qael tratto diminai- 
rn a pooo a poco la larghezza , ridaoèndola ad anacanetta 4i 3 per- 
tiche incirca , con poca , o ninna scarpa , acciocché. I' acqua posta 
più facilmente dilatarla. Si debbono eccettuaiie que^'siti ne' qaaliy 
attesa la bassezza della campagna , la terra escavata non bastasse a 
formare gli argini nelle dovute misure, intendendosi , che per tatto 
si escavi in larghezza almeno tanto quanto basta per compiere V ar- 
ginatura , e quando a ciò fare fossero soverchie le tre pertiche di lar- 
ghezza , si escavino ciò non ostante le suddette tre pertiche . 

Si crede bensì necessario 9 che T escavazione si faccia per tutto al- 
la profondità della cadente segnata nel detto profilo . E perchè il ca- 
nal Panfìlio deve per lungo tratto servire a questo alveo ^ ed es^o è 
già più basso della cadente predetta, e la sua larghezza è di una 
pertica (2) e mezzo in circa, basterà dilatarlo altri i5 piedi, la me- 
tà da una parte, e l'altra metà dalP altra, escavando questi i5 pie- 
di solo alla profondità della predetta cadente. La terra, che si trova 
in forma d' argine irregolare su le ripe di questo canale, si dovrà 
trasportare su le linee degli argini reali da costruirsi. 

L' altezza di questi si regolerà su la loro cadente segnata nel 
profilo , sopra la quale resta assai di franco dalle maggiori piene 
(3) . La grossezza in sommità sarà di piedi 5 • Per altro si rimet- 
te , a chi avrà la direzione del lavoro il dare agli argini la dovuta 
{Carpa, e bisognando, il munirli di banca in campagna, come pure 
il dar le scarpe alle ripe, o golene nei luoghi , dove tutta la )ar^ 
ghezza dovrà farsi a mano; l'alzar queste ripe, e il fortificarle , e 
sostenerle con lavori , dove o la bassezza soverchia della campagna , 
o la condizione del terreno lo richiedesse; il difendere le concavità 
delle piccole piegature delineate nella pianta, per prevenire le cor- 
rosioni, e le tortuosità del fiume, e di u«(are insomma tutte le ne- 
cessarie cautele secondo 1' arte • 

Fatta r escavazione nel modo predetto, tutte le acque di scolo*:, 
che dovranno recapitarsi per li articoli 5 , e 7 in quest' alveo , si 
condurranno alle chiaviche loro destinate, e potranno avere per esso 

ii loro corso • 

/ 

(i) Si è poi dovuto dopo l' immisione del Ronco nella nuova linea scavare 
mano molta parte dell' alveo nuovo de' fìumi uniti , e ciò pur si è fatto per tut- 
ta la linea del Montone per essersi incontrato ne' fondi un terreno troppo resi- 
stente , che certamente V acqua non avrebbe potuto corrodere , e ciò tanto me- 
no , quanto che contemporaneamente al Ronco , o poco dopo non si è sboccato 
il Montone ad accrescer forza e momento all'altro fiume. 

(a) Il Panfìlio è stato , come sì è detto , preso nel mezzo dell' alveo ia vece 
di lasciarlo all^ destra , come erasi determinato del 1783. 

(3) Fu anco riformato il profilo col tenersi V arginatura più alta di prima • 
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Quando i naovi argiai saranno ra^soclati, e adisrbntiy e sì ^ìufli- 
citeranno in ìstato di resistere al corso delF acqaa y si farà una forte 
intestatura » o cavedone attraverso il canal Panfìlio alla Voltazza nella 
linea dell'argine sinistro del nuovo alveo, ed un'altra pure attraver- 
so il Panfilio a destra al passo de' Tamarìsi, ed aspettando una pie- 
na del' Ronco, si taglierà l'argine destro di esso, dirinf>petto all'al- 
veo preparato • L' acqua del fiume non mancherà di prender corso 
pQr questo alveo, come quella,, che vi troverà una caduta di 3. pie- 
di incirca da fondo a fondo , e comincierà a corroderlo, e a dilatarlo. 
Si lascierà nulladiméno sul principio aperto 1' alveo presente , il qua- 
le a poco a poco si verrà atterrando a misura , che il nuovo si ren- 
derà più capace • Ma dopo qualche piena , si potrà chiudere affatto 
il vecchio con una intestatura (i) , acciocché tutta l' acqua si riduca 
nel nuovo, e allora si farà il taglio accennato all' articolo 3. alla rivolta 
della Darsina , che darà comunicazione al canal Panfìlio coli' alveo » 
che il Ronco avrà abbandonato. 

Allora le acque della chiavica Mazzolini mentovata all' articolo 6 , 
e le altre , che secondo l' articolo 7. dovessero entrare o nel Panfilio 
fra la Voltazza , e la Darsina , o pufre nel . Ronco abbandonato , co- 
mincieranno a sfogarsi per questi alvei , ma lo scarico di essi non 
si renderà affatto libero , se non dopo fatta 1' escavazione dei nuovo 
porto , come si dirà a suo luogo • 

Intanto si dovrà voltare il condotto della Lama , per la linea no- 
tata nella Mappa generale alla botte preparatale sotto la chiusa, e 
quindi a trovare la canaletta , e con essa andare alla chiavica comu- 
ne del suo sbocco nel Ronco (2)j» Si toglierà la comunicazione della 
canaletta colP acqua, che viene dal mulino vecchio, acciocché tutta 
vada alla detta chiavica , la cui luce potrà dilatarsi alquanto , e la 
soglia si dovrà abbassare piedi a. 7 , per darle tutto lo scarico possi- 
bile 9. con che resterà ancora alta un piede sopra la bassa marea . I 
fossi, e scoli > che mettono acqua nella Lama, o nella canaletta, si 
dovranno condurre a questa nuova linea del di lei corso, e sarà an^ 
che necessaria escavare il fondo della canaletta sino al piano della 



(i) La Darsina non fu allora tagliata ,. perchè è stata mutata Pidea del porto 
ed il ricapito degli scoli ,. come si anderà a suo luogo' indicaado ^ 

(sl) Non fu rivoltata la Lama alla botte ^ ma eoa chiavica propria fkbhncata 
nella destra del nuovo Montone fu recapitata in qtresto ; quindi la botte rima-» 
se chiusa , perchè senz'' uso » Ma quando resti eflfettuata la regolazione- 1740 , re- 
sterà aperta per servìzia del Mulino nuovo , ed in ogni caso cho il letto del 
nuovo Montone dalla chiusa al Ronco si alzasse^ e perdessero la Lama> o cana-- 
letta lo scolo,, potranno sempre con Inacqua di detto mulino esser passato per la 
detta botte o sotto il vivo della chiusa verso il mare secondo allo primo ideo 
della regolazione » 
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d«tU s^Iifl àbbastata.» Le due clna^iclie tuperìorì, per le (jnalt pftfc^ 
te <lella Lama ba sfogo oel Ronco» non si stimana più neceasaiiei 
<na volendosi aprire,^ se ne potranno abbassare le soglie doe baosi 
piedi. 

Ad un tnedesimo tempo dovrà essersi preparato P altro alveo nno» 
yo da condurre V acqua del Montone al Roncci ^ il quale alveo si do- 
vrà anch' esso escavare per le prime cento pertiche di sotto alla obiu« 
sa a tutta larghezza, la. quale sarà per questo fiume di 6 (i) perti^ 
che in fondo ^ e poi ridursi alla Cunetta di 3 pertiche » facendo per 
tutto gli argini distanti fra loro pertiche io, e regolandosi in ogni 
altra «osa secondo la pianta^ ed il profilo , e secondo le avvertenze ^ 
che si sono date nel parlare de* fiumi uniti ^ e colia stessa grossezza 
d'argini in sommità. Si taglierà finalmente l'argine destro del Monto* 
ne, e «i farà scendere V acqua di esso.nell' alveo nuovo per Ja .chiusa già 
preparata , per cui avrà caduta intorno a 5 piedi dal fondo superiore 
all'inferiore, e contemporaneamente avendo tagliato l'argine sinistro 
del Ronco all' unione del nuovo alveo del Montone con esso , conflaì* 
ranno le acque dell' uno , e dell' altro per l' alveo destinato ad amea* 
due, le quali nelle prime piene finiranno di corroderlo (2), e stabi- 
lirlo alla misura proporzionata alle forze dell'uno, e dell'altro. Si 
starà avvertito sul principio dell'impeto delle fiumane , per impedire 
le rotte , che potessero forse temersi , e per accorrere al riparo . 

Le linee della proposta diversione sono in ^gni loro parte sepolte 
fra terra, tanto rispetto al fondo, che al pelo basso. Gli argini di 
moderata altezza 9 e con grossezza in sommità di piedi 5 (3). 11 cor- 
so delle acque quasi affatto retto , e baatantemente lontano dalla cit« 
tà , perchè in caso di rotte a sinistra , non possano queste accostar- 
visi , se non molto dilatate , e dopo aver perduto 1 impeto: circo* 
stanze, che non concorrevano nella linea Azzoni , onde in naso di 
rotte a sinistra, o resteranno trattenute dall'alto della campagna, *o 
frenate dagli argini del canatB del mulino vecchio, o da quelli dello 
stesso Ronco presente^ o al più avranno per esso Ronco lo sfogo ^ 
onde la salvezza della città ci pare stabilita con tutta la sicurezza 
possibile • 
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(i) Erasi veramente preparato il nuovo alveo del Montone dalla chiusa alla 
confluenza come qui veniva prescritto, ma essendosi da me osservato dal 1739 
la tenacità della terra del fondo si .'è fatto da per tutto escavare a tutta lar* 
^hezza . 

(2) Sboccati che furono tutti e due si proporzionarono secondo alla loro natusa 
il fondo , e sono corsi con la più desiderabile felicità al mare • 

(3) Non arrivano veramente da per tutto alli divisati piedi 5 , ma la terra di 
cui sono composti è di sì buona qualità , e restano le piene di À moderata at^ 
le^za , cbe non è da temersi né meno per ci4t danno alcuno • 



391 

L'aWeo veoohio del Montone disotto alla diversione » si cbiaderà 
^n argine, o intestatura ben robusta (1)9 e con. buona banca este- 
riore y e forte palificala interiore » acciocché resista agli sforzi , che 
&$esse il finme per tornare a rivolgei^i a quella parte. Stabilito Tal- 
Teo nuovo conrane ai due fiumi, si potranno fabbricar le due cbia- 
vichè dell' articolo quarto per lo fosso vecchio (2), e indrizzare se« 
condo l'articolo settimo quelle acque di scolo , che non avessero per 
anco avuto ricapito • 

E soverchio avvertire, che pendente il tempo di questi lavori, re- 
•terà interrotto V uso del canal Panfilio , che ora serve al porto , e 
quello del mulino nuovo , e del macello , e finalmente anco quello 
del vecchio (3) • Onde converrà supplire il meglio , che sia poésihile 
al difetto del porto, valendosi di quello delTa Fo^sina , e prevenire 
la mancanza delle farine, con raccoglierne prima quantità bastevole 
per tutto il tempo de' lavori predetti, 

L' intersecazione , che il nuovo alveo farà delle strade pubbliche 
f4) obbligherà anch'essa a far un passo sopra barche, alnH^no alla 
strada Romana, finche vi si provvegga stabilmente colia cosirazione 
di un ponte f 

(}) L' intesta cura è stata bensì fatta , ma senza banca esteriore, né la pai idea- 
ta è stata piantata come portava il progetto , sarà però rimessa opportunamente 
nella più valida forma . 

(a) Lé^ chiaviche non sona state fatte y ma si è procurato di . supplire in altro 
modo a* "predetti scolii 

(3) Quando si avesse tenuto il Panfilio alla destra, si avrebbe avuta una na- 
TÌgaziane bastevole sino a tanto che il nuovo naviglio si avesse fatto^ ma all' im- 
proviso uscito un altro progetto per il porto , non più si è pensato al pi imo da 
noi proposto, e c»rca a' muTitii è rimasta la città, atteso il detto cangiamento j 

Ser molti mesi priva affatto della molitura de' grani, con molto incomodo o 
anno principalmente del minuto popolo. 

(4) Il numero de' ponti fu poi coli' intervento della Deputazione dfelìa chtà 
•tabilìto del 1733 eon particolar relazione ^e stampa, diretta al sig. Cardinale 
Massei , intitolata : Sopra il mulino ad acqua torbida con il progetto del numetQ 
de' ponti sopra de' nuovi àlvei ec. in questa a carte 9 si dice : Quattro vorreb^ 
iero esser i ponti, uno cioè sopra de' fiumi uniti alla Foltazzaper la comunicazio^ 
no della repa strada di Roma. Il secondo alla Tassinara sopra del nuovo Mori» 
tono poco superiorniente al punto della nuova confluenza per Forlì ' e Forlivese • 
Il terzo nel Ronco in faccia alla strada detta della Cella , e supplirà alla strada 
dd Disnumo , che neW Inverno principalmente resta affatto impraticabile. Il 
quarto si costruirà sopra della chiusa , e si farà di pietra , e servirà per la Re» 
gìùné di mézzo li fiumi, senza obbligare quMi che abitano verso del Montone a 
fossore ai Roncò per lenire a Ravenna • 

Tutti questi ponti tono stati fatti a riserva di queRo sopra della ciiiusa • Quel» 
lo poi albi strada Romana dalkr magnanima idoa dell' Eminentissimo Ganiinale 
AIBeroni è auto fatto 
Ut TÌTt| e due morte Ticino 



fabbricare di pietra cotta e di marmi diviso in cinque arca* 
icino a' fianchi ì fidbbrìca Teramente anperba e degna della 
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Immedittainente dopo la oMuta del ¥6001110 alveo del Montone « 
fi metterà mano alia escavatone del nuovo porto » di cui ai parla 



grandezza del Pontefice sotto di coi è stata inalzau* b dell'animo auUime di 
chi r ha fatta eseguire • L' iacrìaione jche V adorna iCoUocata sopia di nn emiiiente 
piedestallo è la aeguente • 

CLEMENS . Zn . PONT. MAX. 

BEDESIS . ET VIMS . AQVI8 

EAVENNAB « YTRINQVE . IMMINENTIBVS 

COaRiVATIS 

MAGNinCO . PONTE . SUPER . IMPOSTTO 

ROMANAQVE . VIA • RESTITVTA 

VRBEM AB ALLWIONE . IMMVNEM 

REDDIDIT 
VIATORVM SALVTI . ET . COMMODO 

PROSPEXIT 

A. 8. MDCCXXXVI . PONT. VL 

OPVS . CVRANTE 

IVUO . CARD. ALBERONO FLAMINIAE 

ÌEGATO 

S P Q R. 

PRINCin . BENEnCENTlSSIMO . P« 

£ dirimpetto in altro piedestallo >. 

INCHOAT 

DIE VIGESIMA . SECVNDA . lYUI 

ANNI . MDCCXXXV 

ABSOLVT 

DIE TI6ESIMA DEGEMBRIS 

ANNI . MDCC3LXXYI* 

In qualche parte della relazione presenuta l' anno 1789 al sig. Card. Alberoni 
predetto in proposito -di questo ponte, dissi , e qui lo yoglio ripetere? J}i ncft 
potersi negare che fhi giunge la prima volta al magnifico e sontuoso ponte , dia 
U nuovo, grand* ali^o traversa per la continvazìone della strada Romana, ehm 
dalla condotta de* fiumi ne restava interrotta e divisa , non debba restar jorprasm 
g dalla mole di questa regia fabbrica , e dalle nuove linee de* fiumi, ohe a per^ 
^ita di vista di qua e di là si estendono , s che non abbia a concludere che tal e* 
pera sia ben de/fna dell' animo Augusto di Clemente XIL Sommo JPontefice, e sia . 
per essere, fra i moltissimi altri del suo Pontificato , un etemo monumenta detta 
somma sua previdenza , ed insieme della saggia od ottima direzìtme di V^ Eminen^ 
aa, e concludere con giustizia, che impresa sinùle , terminata che sia, sarà da #- 
quipararsi in materia di condotta di acque, alle maggiori che da maggiori Prìnei^ 
pi mmo state fatte . 

E sembrato a tal uno questo ponte troppo alto , ma circa a ciò i^ggiunsi in al* 
tre • 5* i seguenti sena in detu relazione. Di questo ponte esporrò, Ae Vavar^ 
si fatto tenere ali* altezza , in cui si troi^ , farà un fìomo benedire la sagg^ d^ 
r^i ij ^ mentre dovendosi fuori di dubbio , u nuovo fiume prolungala th 
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ilill* articolo secondo (i), e ali* introdasiooe in esso delle aoqne del 

5 onte oanaley ed altre di scolo, còme agli artiooli 9 » e 10 , ma noi 
iferireroo di parlarne all*nltim0) per le molte ispezioni, che sono- 
annesse a tal materia. 

CAPO TEKZO. 
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Dtf lavori da farsi per l'uso de' mulini m 



eir ala sinistra anperìore della chiasa del Montone » si aprirà la 
luce d^ una chiavica con ' soglia più bassa un mezzo piede del ciglio 
della predetta chiasa , per là qua! luce inanità di cateratte 9 entraa- 
do parte delP acqua del fiume, riuscirà in un pìccolo canale, che 
poco più sotto si farà rientrare nelP alveo vecchio di quello, e si 
condurrà per esso a canto alla ripa, o golena destra^ fiancheggiando- 
Io con argine a sinistra sino alla presente chiavica, onde esce il ca- 
nale del mulino vecchio, lunghezza di un quarto di miglio incirca. 

L' argine , che accompagnerà il canale , si potrà far alto sopra il 
fondo di esso piedi 3. La larghezza sarà eguale a quella del presente 
canale del mulino vecchio , e il fondo si spianerà da soglia a soglia 
delle predette due chiaviche, alzando però prima quella della chiavi- 
ca presente un piede incirca. L* acqua , che si prenderà dal Montone 
per la nuova chiavica, passerà per l'altra presente, e verrà al muli-- 
no per lo solito canale , il cui fondo ora interrito , si dovrà escavare 
orizzontalmente al piano della soglia di quest' ultima • 

Qualora l'acqua del Montone sarà torbida, si terranno chiuse le 
porte della nuova chiavica, dovendo in tale stato il mulino vecchio 



ìinea nel mari , è voi inevitabile il rialzamento del proprio fondo , tptr conseguente 
za della portata deW acqua , ed aUora si vedrà se soverchio affatto necessario 
sia stato /' alveo costrutto ad una tale altezza , che finalmente non eccede j cìie 
di once sei ed un punto quello del Ronco a Porta Sisi. 

Non è piaciuto ad alcuni il sito sceltosi per esso ponte, come che fuori della 
dirittura della strada Romana , e più verso della oonftuenza de' nuovi fiumi • 
L' aversi da* Periti detto al signor Cardinal Legato , che il fondo alla detta stra- 
da non si trovava consistente quanto era uopo , ha fatto risolvere il formarsi la 
fabbrica nel luogo antedetto . Che noi tal cattivo fondo vi sia veramente nel* 
r accennato sito, niun saggio avendone fatto ^ nulla potrei di certo affermare; 
certamente che il trasporto ha costato all'impresa somme grandi, non che nel* 
l'attuale grandiosa fabbrica, ma nel formarsi le necessarie salite, e nella comu- 
nicazione della nuova strada tanto a destra , che a sinistra per unirla alla Ro--, 
mnna, essendo ivi bassissima la campagna, e di un instabile terreno. 

(1) Cangiatasi T idea del Porto, non fu proseguita T esecuzione del naviglio da 
noi progettato , ma data mano a ridurre lo scolo della città in un canale atto 
alla navigazione. * 

5o 
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onnuumieiite MPsan dal suo nto» né rìoever giamonu acque tofiudét 
ie non si Tuole roTÌnare aftitto il porto (i). Ansi sarà bene» oh« 
atìeno parimente chiuse le porte delr altra obìaviea presente , aocioOi* 
che 9 penetrando qualche poco di torbida per le prime , non n ^> 
stenda, che nel piccolo tratto del canal nuovo» e se ne possano le« 
Tare facilmente a mano gl^ interrimenti. 

In tempo poi di acque chiare» si aprirà» runa» e Taltra ofaiavieat 
e si darà il corso aH' acqua sino al muKoe-» la qnale potrà talvolta » 
cioè in tempo d' abbondanza d' acque » esser forse bastevole al maci* 
nare» senz' altra manifattura • 

• In tempo di scarsezza d' acqua si dovrà sostenere il peIo> del fiu- 
me » affinchò entri in su£Biciente altezza per la nuova chiavica • A 
tal uso potrà qualche volta basuve » riscrkiger la largbezsa della se-^ 
ziene del fiume immediatamente di sotto alla nuova chiavica » e ^ 
sopra al ciglio della chiusa co* soliti tavoloni» i quali dal fianco •§- 
nietre della chiusa si estendano ad un pilone di muro fabbricato « 
tal uso sopra la sommità di essa» ed alto piedi 4- incirca» entrando 
il gargamme nelF uno » e neìV altro stabile (a) ^ Ma percliè il più delle 
▼otte non riuscirà col solo ristringimento di alzar T acqua abbastanza ^ 
ai potrà per ora seguitare a praticare il solito argine » o oavedone dì 

. {i} Con la mucasione del porto,- adendoti per necessità dovuto yariar molte al- 
tre cose stabilite, si è proposto altro progetto per i mulini Tanno 174P, qjuando 
d'ordfne di sua Santità Benedétto XIV. felicemente Regnante, fui a riconoscere, 
servendo S. £. il sig. Cardinale Marini , tutto ci^ che concerner poterà il termi-' 
nd di questa grande impresa. Secondo dunqtra a quanto bo lasctnto tu- iscrìtto 
a Sua Èminensa , potrà ii mulino ▼occhio macinare egualmente e- con V acqua 
chiara , e con la torbida, mentre il progetto è di fare all' uscire della chiairica 
di questo mulino sul Ronco abbandonato ,-, due mediocri chiaviche e due cana- 
li che in esse ponghiuo capo , il destro avrà a servire per 1' acqua quando tor» 
liida sia , la quale mediante un taglio verso la Darsina vecchia del Panfilio sari 
portata a sboccar in questo , perchè vada alla chiavica della MattamoUa a Tama» 
risi ne ''nuovi fiumi , ed il sinistro da ^tenersi aperto ed usarsi nel solo tempo 
dalle aeque chiare ^ il qual condotto dovrà aprirsi a canto la muraglia della cit* 
tà sino al nuove naviglio. 

(a) Essendosi tenuto , com' è stato notato superiormente il ciglio della chiusa più 
hasso della coltellata della chiavica nel Montone abbandonato inserviente al Mulino 
vecchio p. 8. 8 8, cioè once 4 ed un punto meno dello stabilitosi nelle ultime rìfenne 
fattesi dal sig. Manfredi ^ si dovrà fare un alzamento ad esso ciglio di once cinque ^ 
indi si avranno ad abbassare i catini del mulino da un piede se non più , potendosi 
oi^ ben fare da che il Ronco dopo la diversione è rimasto del tutto vuoto di ac» 
qua , ed in tal maniera senza altro argine o camminelli che vorrebbero esser Cat- 
ti nelPalto del labbro della chiusa, si renderà macinante il mulino vecchio , e 
quando in vece di un tal provvedimento che si reputa il più facile^ si volesse in» 
lix>dnrre i camminelli , saranno da piantarsi alcuni stanti di marmo per i medesi* 
mi , o disporvi un ponticello di legno ^r chiuderli ed aprirli secondo il bisogno*' 
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terra . Per altro ci riserbiatno ài suggerire oon maggior comodo an 
prov veti ime nto più stabile, e più sptfdilo che si va divisando per 
taPelTritOi e con ciò risparmiare la spesa del detto argine > e il ri- 
tardo al macinare. 

Secemlo le livellazioni da nei iàtte, e rìscoutrate con ogni esa^ 
tezza , basterà sostenere il pelo di quett'^cijua piedi i. 7 «opra il 
ciglio d^\ì» chiusa, percliè il mulino possa macinare a botte; peroc- 
ché in tale stato il pelo ristagnato dalle portine del mulino, si equi- 
librerà io un medesimo livello con quello del fìume alla nuova chia- 
vica , e questo pelo «ara alto piedi s. 5 sopra la soglia delle dette 
portine, eh* è i|ue)r altezza maggiore, a cui pouono coatenerla gU 
argini dei canale superiore al muUno. 

Atteso oiò , basterebbe , che T argine da farsi attraverso il &ume 
ù}sse atto aopra il ciglio della chiusa piedi i. ^, ma per ogni irapen- 
tato nerrescimento d* acqua, e sempre chiara, che potesse dsrei , à 
potrà fare alto piedi ». a. , « (IadcUm tal caso, il mulino macinerà 
leguitamente , e dovrà aprirsene Jo sfoga tore , anìuchò Paoipia nnn 
BOrmonti gli argini dfl canale , oppure abbassar di nuovo il pel» 
del fìume, con levar d* opera uoe o più dei tavoloni predetti. 

Uè qui, per accrescer l'altezza del detto argine, avrà più luogo 
il riguardo di poter sostenere una piena mezzana del fiume, che so- 
prsggiungesse , perchè non dandosi piene senza torbida, dovrà io tal 
caso il mulino assolutamente cessare dal macinare , e dovrà cbiuderti 
la nuova chiavica, lasciando, che ractjua demolisca l'argine , anzi >i 
dovrà espressamente proil^re , che questo non si faccia mai più atto 
de' predetti piedi %. i. acciocché venga tosto sormontato , e asporta- 
to àn qualunque principio di piena; il che toglierà eziandio le qae« 
zele degli adiacenti superiori, i quali ora con qualche ragione fli dol- 
gono (1), che per la grande altezza, che al presente si dà al detto 
argine, etieoa in collo le fiumane, e poi nel demolirlo che fàuno, 
tirino seco colla ^aa caduta acquistata, le ripe superiori. 

Pare a prima vista, che togliendosi al mulino vecchio l'uso della 
torbida, sia per aversene più scarso servigio di quello, die ora sene 
abbia; ma questo timore non si troverà bea fondato, se attentameato 
si paragonerà Io stato nuovo col presente. Venendo torbido il titime» 
■apposto, che P argine resista alla fiumana, che spesse volte non vi 
resiste, oppure che, squarciandasi , resti ancora unto d'aci^ua lU 



(1) La qual altesEa della chiaia non potrà mai pregiudicare a' lìguardi de' po»« 
aidenii I u peri ori , avvegnaché riuscirà all' incirca di livella col fondo vecchio 
del Montone , e col vantaggio della chiamata del declivio della chiusa , ewend^ 
(i «itervato che dopo U diversione le piene di molto oon arrivano agli anuctù 
M^iii. 
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serTÌre alla macina, non però io tale stato sempre si può maoinarat 
mentre basta , che il Ronco , in cui quest' acqua si scarica 9 oorra 
nel suo letto in altezza di S piedi , per annegar il molino , il qoal 
caso si può credere ^ che spesse volte succeda , massimamente io in* 
Temo , o più in primavera allo sciogliersi delle nevi , le quali man* 
tengono alle volte per settimane, e mesi una mezza piena perpetua. 
In oltre nel presente stato di cose, neppure sempre si macina, ove 
le acque sieno chiare a cagione del lungo tempo, che cònvien perdere 
a fabbricar V argine • Noi stessi lo abbiamo veduto nel nostro soggior- 
no in Ravenna , distrutto da una jpiena di Agosto , non poter ossere 
interamente riparato, che il doe Ottobre, onde il mulino cessò ^ù 
d* un mese dal suo officio ; e appena Io ripigliò ^lel predetto giorno » 
ohe l'argine per poco non fu di nuovo asportata da un'altm piccola 
piena , che soprageiun^e . D'i qurSli casi sì può considerare quanti ogni 
anno ne accadano 7 onde, compotando il tutto, il mulino, non macina 
assolutamente per la metà dell'anno, uè forse per la tèrza parte. 

Nel regoìomcutu, chc SÌ propoue , uou doveudo 'farsi , che-nn ar- 
ginello di piedi a. a , si potrà perfezionare l'opera in uno, o due 
giorni , e tosto ripararla , quante volte sarà distrutta dalle piene , né 
vi sarà più timore, che altre acque inferiori fAcciano pescare il tntili- 
no, perchè questo sì scaricherà sopra un pelo "d^ acqtta poco più alto 
di livello del mare, onde egli macinerà quante volte il Montone avrà 
acque chiare, che vuol dire per la massima «parte dell^anno '(1)'^ 

■ * I ' ' ' * 

' (i) E circa alla facilità della molinira y seguirà questa anche meglio di primk 
essendosi anche abbatsata la chiavica di sfogo di detto mulino al Ronco , ìk mó^ 
do che potrà quasi sempre macinare a foce aperta • 

Prima di lasciar la consideratone di questo mulino, che è di, una: insigne;. « 
ragguardevole fabbrica y si vuole qui addurre certa quanto lepida • altrettanto 
sensatissima iscrizione y fatta da Girolamo Donato y celebre soggetto fra i rinoma^ 
ti Letterati del suo tempo, e presidente della Provincia della Romagna per ÌA 
Veneta Repubblica y che nel secolo decimoqviinto ne era . in póasesso. È' steaa^ 
dessa in marmo nella facciata dell* edificio a fianco delli^ porta maestra , ib^ coq«» 
tiene in una apecie di Legge e d'avvertimento circa a' mugnai, quanto segua 

HIERONIMVS . DONATVS . PRAESES 
A . FVNDAMENTIS . RESTITVIT. 

mSTITOR . MOLENDINARIVS . DILIGENTER . M0LA8 . ET . REUQVA . 
INSTRVMENTA . CVRATO . FRVMENTA . CITRA . DOLVM . ET . 8VPt 
NAM . INDIU6ENTIAM . SERVATA . ET . MOLITA . RESTITUITO . PRE. 
TER . CVPVLAM . NIHIL . EXIMITO . XL . NVM EX80LYIT0 . GDLLYlT. 
ET . MANVS . AMBAS . IN . COLVMBARI . CONCLVSAS . PER . DIEM . 
LEGITIMAM . TENETO . SED . HBVS . TV . QVI . MOLENDA . FRVMBN . 
eONTVLERia . EDICI'O . NE . FIDITO . MANVS , OGCVLATAS . HABETO . 
ET . SaTO . INSTITORES . MOLENDINARIOS . EX . EDICTO . PVNUU . 
POSSE . NON . CORRICI . 
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e M potrà aUnMan a piteere' la joglU della obiaviòa di s&go di 
elio, malino nel Ronco » ami lasciarle aboooara a foce aperta • 
•. \Aegianga8Ì9 che quando questa malino macinerà a botte» come 
per lo pia saccede » il pefar superiore non : ù abbasserà cosi soUecita- 
t^ente 9 come ora & all' aprirsi . delle portine» attesa rampieaza del 
Taso» che gli fera botte» e sarà tatto il tratto del canal presente» 
tatto qaello del naovo» e.'^oeUo .finafniente dell'alveo sai>eriore dei 
Montone per lai Iqoghezsa di oltre un miglio di sopra, alla cbiasa : 
laddove al presente il ristagno fstto dalle portine fino al detto li- 
vello» neppnre aria va per lo : canale ìiriperiare fin6 alla -chiavica sai 
Montone : attesi gl'interrìmeiitf» che linevifaliilinente egli .soffre , per 
darsi adito alla torbida .^iPotrà^ donqae «daFarst>«a macinare .prima di 
Totare la botte per molto più- lanenrti»tnp*.v»l"« ora non-'si'fa,; op* 
paresi potrà maomure at!o*^tf -4* P^^ ^^^^'^^óeU' altezza di botte , 
con cui ora si macina kd' uoa^ o doe*. £>8ebbboi^*ia inàDmpenfla più 
tempo vi vorrà ad: empiere, il vaso prcdettsu» ; si. potrà*. fare tal ^riekn* 
pimento nelle ore. della . notte^ e.jnaeiaar iSegoitàmeiite le intere 
giornate» bnona parte delle quali si J^nde ora. nell' aspettare» che 
p, riempia la botte» la quale ogni 3». o 4* oi^^ ^ vota^^.l' 
[.Passando al regolamento de'' due mulini» nao^^»! e del macello^ 
oompita la diversione de' fiumi, -dovrassi .nell'areico sinistro .dei> 
l'alveo; comune- di- essi uà poco di sotto ìia][Iaconuaenza fabbriòare 
altra chiavica (i)» e derivarne un panale della larghezza dèi canal 
inperiore di essi mulini» il quale - si iàrt rientrare poco dopo nell'al- 
tee abbandonate del Ronco» e si ;Condni!crà 'per* esso a canto alla ripa 
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•' (i) Al oangiamenco del sito del perco> -ei è- ean^ata • «noe— l*4dea di -eondwp 
Fa^nà dalla oonfluensa per.il Ranca :abbaiidon^tò? al niuliao mioT» » ò sia ttatm. 
to per la Spesa che impoitavà ^ oppure perchè dìSegnandofi allora. di non più^ aeiw 
vini de* mulini ordinar^' della città.^o a^pìà.del vecschio^e YoIeiidoKne , uno da 
macinar io ogni tempo ne' prati della Lama oltre .c(«tlttjmiOTe linee^ è restati afi* 
£ttto- giacente la noetra proposicione ; ma aboovate che fu il Konco nel nnovoak 
veo y ha maéinato bensì il mnlino Teociiio per molti meù , attesa l' umida sta» 
gione corta» quanto poteva lùtttare per la città ; ma dirertito poi anche il Mon^ 
tono , né regolato il cigho della éhiuta» né abbasaati i' catini del detta mnlìno*» 
sono rimasti tutti e tre i mulini immacinanti cor grare danno della popolazione ^ 
finalmentie dallo sselo dell' Eminentissimo sig.' Cardinale Marini Legato > è stato ri** 
posta in un conveniente moto il mulino auovo coli' acqua del Miootone presa al» 
la chiusa > e fatta passate nel Ronco abbandonato ^ ed in ora con la regolaasva» 
ne 1^4^, quando resti effettuata ^ può sperarsi 'rimessa anco in tutti e tre i mu* 
lini j'ìa. molicuni nel moda che segna» si vuol prender l'acqua del Ronca al 
ahiavìpone Spadoni y collocato sulla sinistra di questo fiume ìu distansa di sei 
ìniglia da Ravenna y dovendosi fermar prima l' acqua di detto fiume coO hivorie^ 
re amovilwle all' altesza di piedi a e meno in circa , oonduoendola poscia con 
canale proprio sino a passar sotta la Lama cou botte y indi con dveo a questa 
parallela pattarla sotn> idla chiusa nella botta ivi esistents ; tradotta.' poscia aUa 
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dettn , sino ali* preseirte <$huiyÌM Je' molioi ^ oontinnandolo col ^<uh 
Bai superiore di questi » che dovrà oapui^ni dagl' interrimenti • La 
•oelia della «biavìoa da oostmirsit ai poffà. fare alta an^ mezzo piede 
pia di <iuella della presente «hiaTioa .sul Roiw>o all' uscir delP acqua 
nel canale t e con ciò riuscirà a un dipresse ^gfuale in altezza al 
fondo stabilito dd nuov^ alveo. "Si darà al canale «U cadente del pre« 
detto mezzo piede dall'una all'altra ae^Ua^ e «li argini che do- 
Tranne contenerle le acque , sì faranno ^dta piedi eei «aopra il fondo 
di esso • 

Si avi^ per mas^ma ^ni^abHe 4i non ftat mai entrare in questo 
canale acqua torbida » e perciò in tempo di fiumane 9 o fien del 
Montone « o del Ronco « ataranno chiuse le porte tanto della nuova ^ 
quanto biella presente 4aiMii««e«i.^ «««1 «ara cura dò' custodi il chiuder- 
le, qualunque volta ai avrà probtbilità^che aqpraggkiaga nell'uno» 
O nell'altro fiume qualche elev4kzione di torbida « 

In 4icqiie chiare si .potraono queate condurre ai -due mulini , ao* 
atenendole ad ju' altezza ^nen «liooce JÌi piedi 5. »• sopra U soglia 
della nuova chiavica , .tanto richiedendo^ per^far giungere l'acquata 
le soglie de' due mulini all'altezza necessaria per macinare a botte 9 
li'acqna cosi abata rigusgìterà nel Banco per S. miglia incirca al 
disopra, e nel Montone ancora fino «ila chiusa , senza però sermone 
tarla , jom con restase .piùsbasaa .della joounttà 4i ^ssa 4in piede «•« 
B i>nce incirca. 

Per ottenere il precettò alzamento «si «potrà oontuinare 'per om 
l'uso de' tavoloni, e dell'atgine, o ea^edone nella maniera pocTaon 
detta tO» ^^^ permettendoci nra l'angustia del tempo di digerito 
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sinistra del cruoiao Moninne si porterà al .mtilioo nuovo ,' ed ia .tal nodo la det« 
ta botte della éhiuMB, che servir doveva per lo gcolo. della Lama e 'Canaletta ^ -te»- 
vira a queste .altro essensialissìcno uso • qu ciuUno nuovo , ed occoriando anoo ^ 
eom'i^ «tato dottorai nnsn. 14* >nogni incontro^ di ccesoimenco del fondo detono* 
vi fiumi, anco.il detto soolo ^ peirà sempre jesser sotto di «essa botte aw»pitato^ 
non ostante quell* acqua iche ali* uso predetto .venisse dormita .dal chiavicene 
Spadoni ^^quest' acqua poscia eosl condotta, se torbida^ dopo aver animato alena* 
lino nuovo ^ dovrà passare alla chiavica della Mattamolla a Tamarisi per il veo» 
chic Panfilio ne' .nuovi fiumi^ e ae chiara , col messo di certo uglio da «dubìiiì 
con chiavica 4 si farà passare attraverso idei Ronco abbandonato, come liastantai» 
mente lo esprime la Mappa annessa , al nuovo Porto , e pertanto il detto muli» 
no sarà ridotto .a macinare in, tutti i tempi : icantaggio idie non si a^ieva ese« 
gliendo le prima idee da net ooncepiie^ 

(i) Fu progetuto da me nel 47X0 nella Relazione a stampa indrisBata al wig^ 
Card. Massei col titolo di Mttodo isecuiwo di tutte h iipetmxiani al $. Mamnmè 
una volta fjnalmmttg ee. quanto ricercavasi per sostituire un valido, benché 
amovibile riparo all' argine , eh' era solito farsi nelli due fiumi a motivo delle 



cine , dovendosi per queste inalzar V acqua sino ad un certo segno, consisteva il 
ripiego nel piantar 9 fìtani di buona muraglia con sua platea e hattmAp ibi* piali 
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^airt^ si 1^ pensafido iatorna ad akro -modo più fkoHe » O: più sica- 
ro di aae»to • Ma qui y.^rgÌDe di^ycà avere almeno la .detta altezsa 
di piedi 5* Sk. aopra il fimaò del fitiine, anzi di piedi 6. per ogni 
buoo fine» e più ancora ^t 90 ai dei^e.oaso^,. che il ioodo ae' fiumi 
uniti 8^ abbassasse- sotto la oadeotc del profilo; onde sarà questa or 
per» di maggior mani&ttoca di. q^ella^9 eh.* è oecessaiua per l' altro . 
mulino 9 ma non però maggiore di qudla,».obe ora si fa per questi 
dae, de* quali parliamo^, tenendosi ora l'argine anco più alto> per 
resistere a qualche escrescenza del Ronco , e per condurre eziandio ^ 
la torbida al roiilino del macello,^ il, che nel nuovo regolafaento non 
dovrà pi» aver luogo •- 

Il gran vasor che dovrà, eniprersi d^ acque , per (aria fungere alla 
decta altezza 9 richiederà lungo tempo, ma siccome oltre Tacq^ua del 
Rónco , la quale è' quella sola , che oggi serve a questi due mulini 
qualche parte ve- ne sarà di quella- del Montone avanzata all' altro ' 
sostegno del mulino vecchioni cosi il tempo non dovrebbe riuscire 
troppo più lungo di quello^ che ora sHmpiega per fiir botte a que- 
stistessi mulini» massimamente ove i tavoloni, che &i metteranno in 
opera per fare il ristagno, si spianino, e si combacino uno con T al- 
tro esattamente ^ ne lascino cucire dal vaso alcuna- notabile quantità 
di acqu». 

, È da avvertire, cfie sebbene nef fondò superiore del Ronco stabilita 
alla bassezza, a cui dovrà ridursi, rigurgiterà l'acqua oltre a 5; mi« 
glia, come si è detto, e eoo- ciÀ' giungerà a parti più lontane di 

Selle , alle quali giunge di presente (.cb è poco oltre la colonna di 
stono di Foix )r nldladimeno P altezza- assoluta del livello di que- 
ai'' acaiia ristagnata , sarà la medesima , a cui ora si ristagna , né i 
possid;enti superiori dietro al Ronco potranno, come ora , dolersi della 
troppa altezza dell' ai^inb mentre quello ,* cfie ai farà non eccederà il 
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restando divisa tutta la larghezza del fiume in dieci vani , di larghezza una 
pertica e mezzo- per ciascuno j dovessero ricever i tavoloni per i camminelli: di- 
chiarando che a maggior facilità si avrebbe potuto porre de' tavoloni yerticali^ o 
bolzoni ordinarj ne' 4 ^^^1 ^ canto le rive , cioè due per parte , e negli altri sei/ 
porvi la.-travata o pianconatbra distesa oriazontalmente da essere e ipiesta^eq^elti 
levatr prontamente ad ogni piena , ed avendo nella Relasiòne 17.39 versato di 
nuovo circa alla formazione di taU piloni , ordinai al capo mastro , quello stes* 
•a che formato aveva il gran ponte, di minutare la spesa, il quale dopo fatte 
le necessarie osservazioni calcolò- che ogni pilone, sarebl^s costato scudi 494* ^^9 
e fra tutti' scudi 44^^ , e la chiavica e fianchi alla destra altri scudi 4000 y cho 
sommavano io tutto SiSo'scudi, mar per varj incidenti nulla essendosi dipoi fatto , 
O' sboccatosi anco il Montone nel nuovo- alveo , sv è poi ridotta V esecuzione di 
tiallil progetto e troppo difficile , e di assai mag^or mspendio', quindi si è pen* 
sato alla presa dell' aequa al chiavicone Spadóni ; operazione assai più facile , di 
maderàto dispendio, e sicura t 
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puro bisogno de* mnlini, uè dovrk' ptaré a prova delle fiamane , ' ansi 
giageodo qùéstèj hi ^ffà'^per quatitò iia'poBsibttei cooperare a àé^ 

Coir acqaa eon ^osteauta macinerà a bòtte non Molo il molino nno^" 
YO y ma in parte eziandio' qneilo del macello > abbassandone le aoglie 
stiperiori (i) , éi catini once 4^ come ai è d6ttó all'articolo x3 men- 
tre r acqua contenuta in un; si gran vaso 9 non potrà ^ ohe lentamen« 
te votarsi 9 aocordiè oltre le portine del muhno nuovo 9 a* aprono 
quelle del macello * 

Ne do tra riputarsi di pregiudizio per questi due mulini ^ che qael« 
lo del macello ^ il quale altre volte macinava colla torbida , deb« 
ba^ non meno', che il nuovo, oessare in tal caso dal suo ufficio. 
Imperocché da una parte si compendi questo difetto dal poter egli 
nel regolamento, che si propone^ macinare ad un tempo atesso» che 
il nuovo 9 con acqua chiara, il che non mai, rarissime volte face- 
va per r addietro ; e dall' altra parte il €aso ^ che egli macinasae 
colla torbida, non era^ che assai raro, per l' impedimento, che tro- 
vava al ano scarico nello stesso Ronco, il cui pelo anche basso di- 
rimpetto al mulino ( come dalle livellazioni abbiamo riconosciuto ) peir 
r alzamento seguito del fondo ^ si sostiene a tanta altezza^ che basta 
per renderlo ìmmacinapte « annegandone i catini , seppure l' altezza 
dell'acqua nel canal superiore non fosse tanta da vincere la reaisten- 
za dell inferiore ; caso , che non può darsi , se non viene una fiu- 
mana , e allora per lo più si squarcia 1' argine , e il Ronco dirimpet- 
to al mulino piucchè mai ai alza , e totalmente lo afibga « Noi abnia- 
xno Dsservato quanto sia facile il ceder dell'argine ad ogni mezzana 
piena , in occasione di quella del di 9. corrente , che portò nn ac- 
crescimento di acqua nel Ronco non più che per due piedi ^ e ciò 
non ostante l' argine , il quale dopo più di un mese di lavoro era ata- 
to pochi giorni prima compito» ai rilasciò nel suo attacco al Pilone , 



(i) Quanto al muh'n^ del macello , non riputandosi in ora necessario» «i potrà 
Lisciar senz' alterazione , da potersene Bervire quando pur anco si credesse che i 
due mulini vecchio e nuovo non supplissero ai bisogno della città ; nel qual ca- 
so avrà ad esser abhassato ne* suoi catini , « ai ricercherehbe una piccola botte 
sotto il canale dell' acqua torbida del mulino vecchio , che gli passerà a canto , 
onde portarsi la chiara di esso macello verso il nuovo porto , ed in tal modo ta<» 
rebbe ridotto a macinare e con acqua chiara e torbida • Che se si vorrà con que* 
sta sola la di lui molitura , non si avrebbe che ad abbassar i catini , potendosi 
ciò ben fare , rimanendo senz' acqua il Ronco , ed il canale dell' acqua torbida 
del mulino vecchio , convenientemente basso in ogni atato di acqua , se pure 
non si amasse megba di ridurlo a ruote verticali 9 come ai costuma in tutto lo. 
stato Veneto ed altrove ancora , ed allora macinar potrebbe con assai meno cm^ 
pò di acqua* 
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e convenne 9 che il mulino nuovo cessasse dal servigio poco prima 
ripigliato , finché la rottura fosse saldata • 

Stimiamo dunque , che col presente progetto non solo non venga 
diminuito , ma resti vantaggiato l' uso di tutti e tre i mulini , non 
ostante 9 che ninno di essi debba macinare ad acque torbide. Ma per- 
chè la città assolutamente desidera, che non si cessi in tale stato dal 
macinare (1), abbiamo nell'articolo 14 proposto di supplire a ciò coI« 
l'edificio di uno, o due mulini, da costruirsi al Montone, quando 
V esperienza ne faccia conoscere la necessità • La distanza di essi dal- 
la città non sarà più che 2 miglia, eh' è quanto si può ragionevol- 
mente desiderare , e quanto noi troviamo di poter accordare colla 
salvezza del porto, e con tutto il sistema del regolamento proposto. 
L' acqua per questi mulini si dovrà prender con chiavica dalla de- 
stra del Montone , mezzo miglio incirca superiormente alla nuova 
chiusa , e farsi rientrare nel medesimo fiume , con altra chiavica in- 
feriormente a quella , passando, come si è detto, per poìite canale 
sopra il condotto della Lama, e i mulini si collocheranno a a5, o 3o 
pertiche dallo sbocco . La caduta del pelo del fiume tra questi due 
termini sarà intorno a 5 piedi, eh' è sufficiente per lo macinare d'un 
mulino , o pur di due , se si vuol prender 1' acqua per un più lar- 
go canale, e dividerla in due rami. Non ci diffonderemo nelle misu- 
re appigrtenenti alle chiaviche , né al canale , o agli edifiej, perchè 
niente può occorrere in ciò , che comunemente non sia noto , e che 
non se ne vegga 1' esempio in altre simili fabbriche , o su questi me- 
desimi fiumi, o su gli altri della Romagna. Durante il colmo delle 
E iene maggiori , dovranno star chiuse amendue le chiaviche d'im- 
occo , e d isbocco , non potendosi allora macinare per lo troppo im- 
peto dell'acqua superiore, e per la troppa altezza dell'inferiore. 

I medesimi mulini si potrebbero far macinare , quando anche l' ac- 
qua del Montone fosse chiara , ma stimiamo , che allora si vorrà piut- 
tosto condurla al mulino vecchio , come più comodo alla città , so- 
stenendola p come di sopra si è spiegato ; onde in tale stato dovrà di- 
ligentemente serrarsi la chiavica ali imbocco , acciocché entrandone 
qualche parte nel nuovo canale , non si ritardi 1' elevazione di quel- 
la , che si vuol condurre al mulino vecchio . 

Benché la chiusa da noi proposta sia in tal altezza da non far ele- 
vare sensibilmente il fondo superiore del Montone , nulladimeno a- 
veudone noi osservati gli argini superiori molto basso, e molti debo- 
li y Stimiamo indispensahile alzargli intomo a un piede 9 e ingrossarli 

(i) Ridotti i due mulini della città a macinare e con la torbida acqua e con la 
chiara , rimane siipèrfluo il pensare alla fabbrica di alcun altro mulino , com* e- 
rasi progetuto in questo paragrafo. 

5i 



4oa 

debitamente : k^ore neoessarìi^ a fusi anchd presoiodend^- dall' im* 
presa della diversione» 

Interna al condarre Taccpa del Montone nresso alla città (k^^ ù^ 
me bevanda sperimentata più salubre di qaella de^ poazi » niente ab* 
biamo da aggingnere a quello che se n* è detto all' artioola xS- ^ Mre 
abbastanza si ò spiegato cì^ che dovrà praticarsi*. 

CAPO QUARTO. 

jMcune notizie circa i porti di mare , con il modo' più sicuro di 
formarne uno alla bocca de* fiumi in luogo di quello del 

Candianaj. che si dà perduto^ 

Il porto del Candiana» unica strada y per cui si mantiene* aperta 
la comunicazione col mare 9 ed il qualunque commercio ohe por go- 
de la città di Ravenna 9 essendo egli da qualche anno in qua oon 
sensibili deterioramenti » ha chiamato tutte le nostre applicazioni , 
per rintracciare ed il vero di lui stato» e le cagioni degli acoadatì 
•concerti 9 onde potersi nel miglior modo provvedere all' esaenzialità 
di che si tratta • 

' E perchè nulla più abbiamo creduto 9 che illuminar' ci posaa 9 che 
il vivo 9 e fedele esempio degli altri vicini porti di questa spiaggia; 
quindi si sono voluti visitare tanto quegli sopra 9 che sottovento di 
questa foce , perchè dalla varietà degH accidenti, che ci sono pre* 
sentati d' avanti 9 potessimo trarre sicuro argomento 9 onde porre 
esso porto nel migliore possibile sistema ; persuasi 9 che la di lui con- 
servazione tende direttamente ad accrescere il lustro alla città» Te- 
rario al Principe 9 e la dovisela a tutta la Provincia». 

Costantemente dunque ci è accaduto^ di osservare quanto coU* in- 
telletto 9 sul fondamento dell* esperienza 9 ci andavamo già fignrandot 
vale » dire 9 che nulla più può contribuire alF atterramento de* por- 
ti 9 che le torbide de^ fiumi f e che mai fiume torbido 9. non reale 9, 
e che abbia del torrente può da se fonnare 9 e mantenere foce aper- 
ta ai naviganti sul mare^ e che per lo contrario anche poche acque 
chiare 9 che sieno o dolci 9 o salse 9 e. più queste di quelle godono 
sempre di un tal privilegio 9 e vagliene a conservarselo 9 se* la nata* 
ra 9 od altro non sturbassero sovente il loro operare « 



(i) Non è stata condotta Pacqna del Montone per Bevanda dfella città noi 
dubbio , che dalla gente diiattenta non restasse* coinquinata col servirsene peir 
altri usi ; ma viene supplito a tal esigensa eonp certe buche che si formano nel* 
r alveo abbandonato di esso Monsone , die- danno acqua quanto basu» di bue* 
|U. qualità per V uso predetto • 
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Esporremo brevemente a Vostra Eminenza qnanto oi pare poter es- 
ier soffioiente , pevohè «i comprenda 1' idea geuerale dell^ affare in 
^uistione • 

Tre movimenti sensrbili y e pessiam dire costanti , hanno nel golfo 
Adriatico le acque del mare, cioè di flusso, e riflusso^ e di radente 
il lido. Cospirano i due ultimi insieme su le bocche de' porti di 
acque salse , o dolci , ma chiare • Il primo del flusso incontra il terzo 
radente ad angolo qaasi retto, e lo sospinge al lidor^enza che sen- 
aibilmente lo debiliti^ onde ne nasce ^ che come alternativamente 
Tanno i due primi di crescente , e di decrescente succedendosi , oo- 
A V ultimo con forza costante sussiste sempre^ 

Da ciò ne deriva , che 4e sabhie del mare , o tirate da' proprj cu- 
pi fendi dalle burrasche, o portate da' fiumi, sieao sempre spinte da 
tramontana in ostro, dirimpetto le foci predette de' porti salsi, o 
dolci , ma però d' acqua chiara , 

Quanto a quelli di acqua torbida de' fiumi , o eh' essi sono realiy 
o perenni , oppure temporanei ; se della prima specie , non mai ya- 
lendo il moto ordinàrio del flusso del mare a iar rivolere in con- 
trario senso il loro corso, ne proviene, che solo ritardano in tal tem- 
po la propria velocità , e s' ingrossano a qualche <}Ì9tanza dalla foce 
nel proprio aWeo ; ma se 1' energia del loro corso vale a superare il 
momento della crescente, molto più riescono a portata di tsgliare-, e 
sostenere il mote radente-; ehe però restando il mare alla loro destra 
con ninno , o pochissimo moto., hanno campo le torbide di quivi de- 
porrà , e ne sorgono prestamente gli scanni , ed alla loro sinistra fer- 
mano solamente le arene ordinarie del mare, seppure alcun altro fiu- 
me superiore non somministra nuova materia anche > a questa parte* 
Ma essendo sempre in minore quantità la naturale torbida portata 
dal mare lungo i lidi, di quella portata dal fiume nelle piene ^ e 
mezze piene , maggiore anche per necessaria conseguenza esser deva 
Io scanno sotto , che eopravvento , cioè a destra , che a sinistra , ed 
a misura deHa forza del corso del fiume ^ maggiore saccede la protra- 
zione di «esso scanno verso il mare • 

E perchè laddove l' acqua corrente del fiume trora minor resiaten- 
sa , ivi si volge , perciò sorgendo lo acanno a destra più alto , e più 
lungo , e prima del sinistro^ però le foci de' fiumi rivolgono per or- 
dinario su questa oosira spiaggia « sinistra il loro corso, che nella 
tiecrescente viene poi fatto più vegeto dall'alzamento delle proprie 
sezioni acquetate durante Talta marea* 

Quanto al radente, è questi forzato a scostarsi dal lido per quel 
tratto, che dura l'energia del riflusso, fiicendo questi in tal tempo 
l' nficio di un vero ostacolo alla detta^ correntia , passato il quale ri- 
torna poscia ad accostarsi pinochè può alla spiag^. 
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Ma se un tal fiume avesse per avventara lo sbocco di un altro 
torbido sopravvento » e verso tramontana , in tale stato , potendosi 
da questo cootrìbuire molta sabbia alla parte sinistra dell' inferìoro ^ 
potrà per un tal accidente accadere» e cne lo scanno superiore sia* o 
maggiore, o eguale ali* inferiore » o pur anche assolutamente più di- 
latato, ed avanzato verso il mare , e cbe il fiume in vece di volgere 
lo sbocco sopravvento, lo rivolga ad ostro , e sottovento» come è' 
accaduto a tutte le bocche del Po grande dal Cammello in giù » a 
specialmente a quella dtGoro, ed allo stesso Lamoue nelle vicinan- 
ze di questi lidi , beucbè il ravvolgimento della foce allo scirocco di 
guest' ultimo , possa anche esser accaduto dall' asciuttarsi , che fa » o 
del tutto , o quasi del tutto esso Lamone nel proprio alveo » e cosi 
durare molto tempo, dando luogo al mare di occupar la di lui boo^ 
ca , e di rivolgerla a suo talento sottovento secondo alle leggi degli 
sbocchi delle acque salse, che sempre si rivolgono verso ostro a ro- 
vescio de' fiumi predetti. 

Accade ciò, perchè lo scanno non si potendo formare, che dalle 
sabbie del mare provenienti da tramontana, e non potendo esse oltra- 
passare nel riflusso la correntìa di queste .acque, le depongono a si- 
nistra (j)» Cosi va succedendo in tutti i porti formati dalle laguBO 
salse, dolci che sieno, come accade alla Baiona , eh' è un porto » 
che prende le acque, e non in poca quantità dalle valli, alla deatra 
del Lamone , e questa sta rivolta con la sua foce allo scirocco • 

La Fossìna , altro porto di questa spiaggia , guarda il levante » re- 
stando in essa dalla detta Baiona , che le sta troppo vicina » ed a ca» 
valiere» alterati gli effetti» che produrrebbe. Il Savio, fiume torbido, 
ed impetuoso , seguendo la legge , che a lui compete » si è trovato 
con lo sbocco assai prolungato » e volto a tramontana • In somma» se 
particolari circostanze non intervengono » non mai scorgesi alterato il 
detto sistema, anzi costantemente osservansi adempite le leggi» cbe 
dalla combinazione di molti fenomeni sì è fissata la natura. 

Dalle considerazioni generali discendendo alle particolari » a moti- 
vo di concretar poscia la proposizione , che ci siamo presa a maneg- 
eiare , si sono vedute le bocche sì antiche , che moderne de' due 
fiumi Ronco, e Montone» per le quali» dopo aver corso quattro mi- 
glia uniti» tributano al mare le proprie acque. Questi, che prima di 
dieci anni sboccavano sopravvento verso certo porto chiamato Pialassa, 
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farono eoo breve taglio di sole 60 pertiche gettati sottovento » col* 
V aversi loro • accorciato il cammino per ben due miglia » colla lusin- 
ga di an gran sollievo alte loro escrescenze» ridotte intollerabili ; il che 
non essendo succeduto , che per poco tempo, n' è poi derivato altro 
essenzialissimo disordino j cioè 1* atterramento del porto del Candìa<« 
no» malgrado tutte le acque chiare, che in esso cadono» e le palifi* 
Gate con grave dispendio mantenute alla bocca del medesimo * 

La natura , che collo sbocco de' fiumi verso la Pialassa^ e con i 
gran banchi , che aveva stabilmente piantati sotto venta di quelle fo- 
ci , era venuta a formare una vera , e reale difesa al Gandiano , che 
restava a coperto dalle sabbie portate da essi fiumi nell' escrescenze^ 
col nuovo predetto taglio , ridotto più vicino al porto lo sbocco , e 

Sier eh' è peggio , lasciati in balia del mare gli scanni dai fiumi di« 
tatamente formati, sono stati questi dalla corrente del mare disfatti , 
e portati sottovento in tutto il tratto, che giace fra quello sbocco, 
ed il Gandiano predetto, ed hanno si fattamente assediata la di lui 
bocca, che in bassa di acqua appena ve ne resta tanta da coprire 
sottilmente lo scanno, che gli sta a fronte» 

E vaglia il vero , riconosciuto da noi lo sbocco de' fiumi , oltreché 
lo abbiamo ritrovato ne^ soli dieci anni antedetti , protratto per lo 
spazio riflessibile di duecento e trenta pertiche ; quello che poi ci ha 
fatto toccar con mano la vera origine della perdita del Gandiano, si 
è lo sfaccimento degli scanni della gran punta sopravvento, ridotta 
adesso quasi in retta linea col' lido della Pialassa , quando per lo in- 
nanzi sporgeva più di questa da un mìglio in mare* 

Né contenti di aver visitati questi siti , abbiamo voluto vedere an** 
ohe la spiaggia , che sino al porto predetto si distende, e questa pu- 
re V abbiamo trovata a proporzione ingrossata , cosicché in tal luogo 
il mare adesso non arriva elfo a joo pertiche lontano » da dove prima 
di dieci anni batteva il lido» 

Se tali dunque sono a nostro credere le indubitate cagioni della 
rovina di questo porto , dopo fatte le più mature ponderazioni , ed 
accurati esami di tutte le più rimarcabili circostanze , non ci è stato 
possibile di pensare a rimedj tali , cosicché lasciando il porto nel si- 
to in cui adesso si ritrova , si possa dal nostro esequie proporre il 
di lui ristabilimento in modo che sia durevole , ed abbia neir avve«» 
nire a rendersi anche migliore di qudlo era in passato ^ tale essendo 
e la pubblica giustissima premura » e T esigenza di questa città,, qui 
abbiamo T onore di servire * 

Innanzi però ^ che ci ìnterniama di vantaggia nelF individuale dèi 

Srogetto , siaci lecito di spiegarci , che per porto in tutta la spiaggia 
al Po sino in Ancona , non può intendersi se non quel canale , o 
bocca ohe arriva ad aver ^attra piedi kt circa di profi>ndità a comune» 
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oasceDclo cìh da doppio motivo '; H ^prìmo per la maneatiza di 'Corpo 
di acqua interna comunicante col mare., che agisca alternatamente 
col flusso , e riflusso ; ed il secondo per esser essa apiaggia eoa la 
faccia volta al greco , e levante, ed obbliquamente allo scirocco ed> 
ostro , proprietà de' quali è il zappare il lido ( per Nparlare con la fra- 
ae della marina ) ed asportare le sabbie » dove i primi le spingono 
aUa spiaggia j ^ le addensano ^ per tacere di molte altre circostanze , 
e fra le altre di quelle ben cimarcabili» che nascono dal Po j che ne* 
tempi addietro ba potuto con le proprie torbide ridurre Ravenna in 
terra ferma y levandola dal mare, ove maestosamente sedeva. 

Per aversi dunque un por^ di tal natura^ sendesi necessario 9 che 
abbia le seguenti condizioni • 

Prima , che sia egli di acque chiare » e che le salae in deficienza, 
o scarsezza delle dolci possano liberamente entrare aie* canali , che 
con esso comunicar dovraiino , ed abbia internamente il maggior corpo 
possibile d' esse acque chiare^. 

Seconda, che non abbia alcun fiume torbido* «poravvento almeno 
per la distanza di 7 in 8 miglia. 

Terza, che sottovento non abbia fiumara torbida in distanza^ che 
non sìa minore di 3 miglia* 

Quarta , che le acque influenti di esso sporto sieno ne' propc] ca- 
nali tenute ristrette ed unite , ne possano divagare per paludi -di pò* 
co fondo, o per alvei soverchiamente larghi « 

Quinta, che sia munita la bocca del porto con le opportune «ali* 
ficate , guardiani, stabilito che sia, che vagliono con le loro lun- 
ghezze a coprirlo da' venti nocevoli , e lascino luogo a' favorevoli 
di poter coadiuvare allo spurgo delle materie lezaose (1^ , che pòtes« 
•ero esservi deposte • 

Con tali vedute, essendosi da noi esaminato collo scrupolo maggiore» 

anale fosse veramente quel sito, che le prime tre condizioni Ton- 
amentali perfettamente salvasse , giacché le altre due dipendono poi 
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(i) Dna Beeta condizione ee gli può aggiungere , ed è ( come /mi tono • espretso in 
altre Relazioni posteriori ) che 41 porto non già ingolfato , cioè che tanto sc|>ra , che 
•otto ve ntojion. abbia spargimenti di banchi di arena^ che vexìghino a costituire , la 
foci ritirate e .-non nell* aperto mare » Ingolfato certamente è quel seno che forma la 
Pialaésa con le acque proprie della Baiona e Fossina , onde le sàbbie provenienti 
dal sopravvento , trovano quivi da largamente -depositarsi , e questo ni il Tero 
motivo dell' aversi da noi .tal sito escluso perii «porto , e di essersi attenuti allo 
sbocco de* fiumi vecchi, sito assai sporto verso il mare , ed in cui salvavanai quan» 
to basta tutte le antedette condizioni • h* essersi atterrato 1' antico Pirotolo , <:lia 
altrevolte in questo stesso seno poneva foce , e che era un Porto non che capa» 
ce di piccoli legni , come in ora sono tutte le foci di queste spiagge , ma di ga* 
lee ed altri bastimenti grossi , fa una {^^a assai convicente della poca duramli* 
tà della bocca della Piaìassa • 



4o7 

dair arte 0alt r nitw altro Taoga or è oooorso* di ritrorare pia a pro- 

Eosito y fuori ohe quello della j^resente boooa de' fiami , e oi è^ sem* 
rato eenz» oomparaacione il pio* adattato ^ pei^ otteneie il fine che 
8i desidera y mentre il fiume torbido più vicino » eh? egli avrà soprav- 
vento, sarà il Lamone, la bocca di coi gli sarà distante poco meno 
di 9 mifflia» e con un breve (i)^ e facile taglio » che in certa gom- 
biata'9 che ha verso il mare » eli si può dare nel di lui alveo y ol- 
tre un qualche non isprezzabile miglioramento, che potrà ricevere 
almeno per qualche anno-, si verrà ancora ad allontanare di un altro 
miglio dalla foce del nuovo porto ^ 

Colla nuova diversione de' fiumi che si progetta dovere sboccar 
dirimpetto al passo de' Taraarìsi in mare , non essendo men distante 
questa bocca di quattro miglia- inciroa , ai salva perfettamente la nuo- 
▼a foce di questo porto* anche da- qualunque timore , che dalle tor- 
bide sottovento^ a causa de' venti aver ai potesse • 

Ma perchè le sabbie hanno di molto elevato il (ondo di quest' al- 
veo de fiumi 9 cosicché levata l'acqua di essi, ancorché nel loro al- 
veo, si volgessero e le acque chiare de' nmliiii, e lo scolo della cit- 
tà, e qualch' altra acqua, che con utilissimo ricapito potesse quivi 
avere un^ felice esito , non potrebbesi per anco dire formato il por- 
to, mentre la forza di esse acque in un alveo soverchiamente dilata- 
to- ,r sarebbe troppo scarsa per ismovere le deposizioni da molto tem- 
po stabilite : per tanto , secondo quello che si é detto nell' articolo 
secondo del capo* primo , sarà da sgombrare a mano gli atterramenti , 
con formare nell'argine abbandonato da porta nuova al- mare (2), o 

{^er dir raeglio^y avuto riguardo alla maggior cadente da darsi al rau- 
ino vecchio, giusta il contenuto nel capo terzo^ dalle chiaviche della 
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(i) È Beato effettaato il détto taglio del Lamone, ma un tal ripiego quanto 
utile per sollevar le parti superiori eccessivamente caricate dall'acque di escre- 
scenza di questo torrente , altrettanto può pregiudicare al porto della Pialassa, 
mentre oltre il trovarsi anco troppo vicino a quella foce, dove prima gettavate 
sue torBtde verso terra sopra gli antichi scanni, adèsso le Yk distendendo a se* 
conda àtl moto radente nall^ aperto mare^-e dà queKo poi nel flusso sono pori» 
tate a danni di detta foce • 

(a) Tal condotta di acqua per il nuovo' naviglio non si è poi fatta, essendosi 
sostituito nnr cavamento nello stesso scolo della città dilatandolo e profondando* 
Io sino alla Fossiaa,'ed indi col mezao di lunghe linee di palificate si è procu* 
rato d'incassar le acque di questo stagno sino alla bocca, come resta espresso 
per PH6 nella Mappa: venendo limitato esso stagno dallo scanno formato da' fiu* 
mi vecchi sopravvento della loro bocca y e da quello del Lamene, sottovento di 
quello sbocco che prima del nuovo taglio aveva, ma la- foce & sol mare , ab- 
benchè 1' interno de' canali sia- con buoni fondi,r rimane con- si*- poca altesssa di 
aoqua, che neUe basse del mare' non vi possono entrare né meno le barche assai 
n^^liocri. 
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Lnma sul Ronco .^ino al mare, no canale di larghezza piedi 3o , e 
die il di lui fondo riesca più basso del pelo basso del mare da piedi 
due incirca, e dal più al meno come sta ^ o star dovrebbe il fondo 
del canale Panfilio . 

Né tale escavazione» come l'Eminenza Vostra colla sna g;raode co* 
gnizione può facilmente vedere , sarà per riascire di molto impegno ^ 
trattandosi di escavare un alveo già fatto, e con sola sabbia (i) ^ e 
lezzo , ed in poca profondità , non arrivando oltre ì piedi 4 * ^ mezzo 
sotto il presente fondo , e più verso il mare anche meno 9 conie ai 
anderà a suo luogo esponendo » ed apparisce dagli esibiti proGli • 

Air obbietto che da taf uno potrebbe esser fatto , che la sabbia 
fosse per ricadere nelP alveo escavato , e render frustraneo il trava- 
glio , che s' intraprendesse ; si risponde » che potendosi , anzi doven- 
dosi tenere il nuovo canale sempre accanto una delle rive, non re- 
sterà dunque , che sostenere nella opposta la sabbia che non isdrnc- 
cioli , il che agevolmente si potrà fare in quello stesso modo , che 
fu praticato nella formazione del canale Panfilio , cioè a dire collo 
impianto delle viminate lungo la nuova riva, la qual difesa poi col 
tempo si seppellisce, e la stessa sabbia forma il Gotico, e s'assoda. 

Tutta la linea non oltrepasserà le pertiche 1 55o , che sono 5o per- 
tiche più di 6 miglia, ma non pertutto si ha da operare , ma solo 
ove r acqua bassa de' fiumi corre adesso incassata, cioè sino all' ori- 
gine incirca del taglio nuovo , mentre farà il rimanente la natura^ 
cospirando insieme con le acque del mare , quelle che di sopra pe- 
rennemente saranno quivi incamminate. , 

Prima però di prender in esame , quali debbano essere queste ac- 
que , ci sarà permesso d' indicare le variazioni ^ che succeder proba- 
bilmente dovranno alla bocca presente de' fiumi , rimossi che questi 
sieno , e ridotta che sia alle acque salse , e dolci sopravenienti . 

Secondo tutte le osservazioni , una sran parte della nuova prolun- 
gazione seguita dopo il mentovato taglio nuovo , dovrà corrodersi (a) 



(i) Tal escavazione che si era proposta ha spaventato gP impresarj , di modo 
che col farla comparire poco meno che in:po88Ìbile tanto si sono maneggiati, che 
in quel mezzo uscita la proposizione di potersi far il naviglio alla .Pialassa con 
poca spesa, e senza perdersi per un sol giorno la comunicazione con la città, si 
è intrapreso il progetto della Fossina e Baiona, abbenchè tre miglia più lungo • 
e di pari se non di maggiore impegno^ e certamente di maggiore spesa e nel ror- 
marlo , e nel conservarlo . 

(a) Puntualmente sino a quest^ ora è seguito quanto qui si era preveduto , 
mentie otturatasi la bocca , , e corrososi lo scanno che per molto tratto 1* ac- 
compagnava in mare , se n' ^ disteso un altro- sottovento , che lascia verso la ri^ 
va ferma interna una nuova pialassa di buoni fondi , e sicura da tutti i Tenti • 
essendosi diretto il lido per tramontana, col levante dirimpetto ad angoli retti» 
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^cl asportarsi , in qaella guisa appunto cV è saoceduto ai due sboo- 
ohi superiori degli alvei abbandonati , che come si è espresso , si so- 
no ben più dif yn mìglio riconosciuti adesso più brevi di quello e- 
jrano, aìlorcbò i fiumi vi correvano • 

Le acque correnti^ Eminentissimo Signore t laddove nel mare mef* 
ton ibce , non solamente depongono le sabbie , e la terra che seco 
portano ^ ma ancora del lezzo più sottile si spogliano j il quale serve 
poscia di un legamento si forte , e tenace alli sabbioni , che i bau* 
chi facilissimamente sorgono, e durano a fronte della furia del ma- 
re i anzi corre tanta dinereuza fra le deposizioni gettate dal mare^ e 
quelle de* fiumi» che basta ai pratici vederle per riconoscerle. 

Air opposto f se viene levato il fiume da quel tale sbocco , col la- 
sciarsi che il mare lìberamente agisca, egli col suo salso scioglie in 
breve tempo il legame predetto, onde poi le sabbie fatte libere ob- 
bediscono facilmente ad ogni movimento di esso mare , e restano per 
la massima parte asportate sottovento. 

Quando dunque sieno ridotti altrove i fiumi , non potrà che suc- 
cedere r accorciamento di questa linea : tanto persuadendo la ragio« 
ne , il fatto , e la costante osservazione • 

Ma come ogn* altro naturale effetto , anche un tale accorciamento 
avrà i suoi limiti; a* quali quando siasi giunto , allora e non prima , 
converrà seriamente pensare a munire con palificate o guardiani la 
bocca del nuovo porto , dirigendoli per quel vento, che la combina- 
zione di molte circostanze allora sarà per additarci , e chi adesso vo- 
lesse disegnarle, darebbe senza dubbio in molti equivoci (i) , non es- 
sendo lecito nella materia sempre contingente dell'acque , e special- 
mente di mare , di potere a capello prevedere gli effetti , che ne so- 
no per derivare. 

Passeremo adesso alla considerazione di qnelle acque superiori, e 
chiare , che dovranno derivarsi nella nnova navigazione . 

Gorre una massima appresso tutti i pratici di mare , che . gran la- 
guna Ih gran porto , e che poca laguna di poco fondo lo produca. 
Ne' tempi andati , allorché questa illustre città godeva la prerogati- 
va di esser cinta dalle acque- salse, e di avere a se vicine immense 
lagune , non vi ha dubbio , che il porto suo non dovesse esser feli- 
ce • Dorano ancora i nomi di porto , e dì classe , ove gli antichi 

■i 

•fr) Nella Pialassa sopravvento nonii è seguita questa legge di attendere gì* in* 
4icj della natura, se sin dal principio si sono incassate le aoque perchè uscis- 
sero in mare a norma del: concepito Progetto- $ .ma è -poi succeduto, che aspoi^ 
tadsi dal corso dellq acque, fatto maggiore perii detto incassamento , specialmen- 
te nel teiimo 4^1 ;riflnsso , molti sabbioni, i scanni si sono gettati più a largo 
con sensibile incomodo dì quella navigaiione. 

Sa 
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Romani areTana la ataziMe- della loro armata narale» ma nelP'tiraii* 
asarti de' secoli barbari 9 scon^oilo affitto il sistema A qaeate ao^o» 
la città ni ^ ridotta ia terraferma , non oomanicaodò aclesso- ool ma- 
re ^ obe con la stentata » e dispendiosa Bafigaziono- del canale Pknfi-^ 
ho-, formata gli anni addietro dalla magnanimità de* Pontefici allora 
roffBanti , e sostenuta adesso con* grave dispendio* di innesta città . 

Nel canale predetto , e nel porto del Gàodiano vi vanno oltre Tao- 
qna chiara » che cade dal midino nuovo^ le acque temporanee dr mol- 
ti acoli collocati lungo esso» e^ apezialmente quelli , ohe vi mettono 
capo per lo fosso vecchio » e Gandianazzo , che prend'e le- acqne di 
molti altri scoli dal fiume Savio in qua , e riesce- na corpo tale» die 
per dir vero (1)9 se altre cause non fossero concorse a rovinare il 
porto, sarebbe stato ben valevole a. conservarlo aperto» ed abbaatan- 
sa felice ». 

Dovendosi dunque » secondò a quanto ci siamo* onorati di esporre »* 
mutar adesso la navigazione » egli è da cercarsi » Eminentissimo Si« 
gnore» di rivolgere nel nuovo ideato canale la maggior quantità poa- 
tibile- di acqua» purchà- sia chiara» secondo- i principj» che di aopra 
abbiamo posti y ed esaminati •• 

In due modi può provvedersi ad una tale esigenza ;* e con preparar 
un^ oanale tanto basso di fondo > che contener possa una insigne quan- 
tità di acqua , cosicché il mare istesso somministrar la p€^esse in oa- 
ao » che mancasse la superiore , e col prendere e da'' fiumi divertiti ^ 
e dagli scoli vicini una congrua quantità di acqua , che sia ann 
maggiore» che minore di quella ,- che presentemente nel Gàndiano 
per lo Panfilio influisce. 

Noi » che col ristagno del detto Panfilio abbiamo* potuto dare tuta 
base sicura a tutte le nostre livella/ioni, abbiamo* anche potuto per« 
fettamente conoscere tntti i* fondi di questo canale di comunieaae* 
ne » il quale benché riceva dentro le proprie rive- la navigazione an- 
che di barche grosse , 1' abbiamo perà ritrovato non* eccedere raggaa- 
gliatamente piedi a« 8. 4» indotto a comune» o sia al pelo dffll alta 
marea ordinaria » e secondo le nostre osservazioni » calando il mare 
per il riflusso parimente ordinario once la» e punti 3> ne nasce» che 
ogni qualvolta ai abbassasse sotto del pelo basso del* mare il nuovo 
oanale once ló^e punti it ragguagliatamente » sarebbe esso alla ateaaa 
presente condizione del Panfilio. 

(i) Le caute per le quali si è rorinato e* perduto il vecchie Gàndiano di già 
sono state battantemence indicate; fra le principali si contano quelle della Tici* 
Banza' de' fiumi vecchi , da che con certo Uf^o furono portati a sboccare pift 
ad esso Candiamo Ticini » avendo in quelle vicinante da per tutto inalsata In 
,apiaf già e tolto il fondo alla foce di detto Candiano • 
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Con tutto ciò a:8tadio di maggiormeate iacflitare ^questa naKÌ^sio- 
ne , ci «iamo determinati di profondarlo dappertutto piedi a aotto 
del mare basso predetto -;(i) » e tenerlo sempre di livello a queala al- 
tezza^ non essendovi necessità ^veruna di darli pendenza » acoiooehè 
il mare vi .agisca nel miglior modo possibile. t e le acque supenoci 
con inalzare 1' altezza delle proprie sezioni » abbiano da loro stesse ad 
ftcquistare quella cadente.^ dì cui fossero per abbisognare^ 

A tal oggetto jooì mezzo 'delle livellazioni , ohe si sono prese » «i è 
anche esteso il detto esibito profilo del :preciso cavamento» che si a- 
vrà a fare nelF alveo abbandonato de' fiumi , e si è trovato , che la 
maggior escavazionc nelle vicinanze della città sarebbe di .piedi 4 ^ 
mezzo per pertiche Soo» poi di piedi 3 per pertiche 760 , e piedi i e 
mezzo per il rimanente sino al marcL. 

Faremo un divoto «cenno a Vostra Emiaenea circa la maniera., eoa 
cui tali eecavamenti senza molta difficoltà praticar si potranno . Sa- 
rebbe dunque da intestarsi una partita .di alveo di 5o pertiche, e an^ 
cor meno, se si vuole , allorché il fiume fosse già divertito^ e per 
conseguenza quasi senz' acqua , da levarsi ancor questa ., gettandola 
con gli opportuni strumenti di sotto della intestatura inferiore , poi 
celeremente escavare la detta partita alla divisata altezza , col porre 
la materia , che ne uscisse Julia riva^ da stabilirsi di nuovo ^ e da 
assicurarsi poscia con la ^viminata., di coi ai^è detto di «opra (a) ^ 
Compita che «sarà la prima partita , dovrà ùltbì divenire superiore 
r intestatura inferiore , e piantarne una nuova altrettante pertiche 
più sotto ^ e cosi successivamente aìno ove il bisogno lo ricerchi, av- 
vertendosi , che il travaglio vorrebbe essere sollecito ^ per gV inci- 
denti ., che potrebbero nasone., e perchè 4 mulini -non avessero a 
stare lun^meate senza agire^ e perche, la navigazione , che aarebbe 
intercetta già, per il Candiano daUa nuova linea de' fiumi , potesse a- 
vere prontamente il libero accesso a Aavenna^ 

Minutata cosi V esecuzìoae del nuovo cande-^ .oi onoraremo di a« 
vanzare le nostre ricerche., per provvedere T acqua superiore-, che 
vaglia ad in\pinguare questo canale • 

Perchè dunque cara ^nostra partioolere 'iu fra le altre cose di noa 
cangiare lo stato presente de* mulini , bensì di traili possibilmente 



(t) E sopra .tali miàure.st è anobe formato il nuove «aviglio dentro^ Io -scolo 
della dna • Si avverte^ ^cho tutto le miaaro eannoiate in questa relazione aono 
lo Agrìmontorio di Bavenna* 

(a) La yiminata , di cui tanto fu dubitato dagli ]^paltaton ^ di jmAa in opo« 
ra, è suta poi aonza tema veruna di sua buona riuscita adoperata nel naviglio 
del pontecanale, e quesu in tuttp quel tratto di lavoriore in cui furono trovate 
le rivo con la sabbia • •' - 
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dalla inazione » in cni con gnre detrimento e pubblico » e piirato m 
ne giacciono per molto tempo dell* anno ioofioiofi 9 cosi totta qael* 
1' acqua chiara 9 che adeaao va nel Panfilio ( 1 ) » allorché nsacina il 
mnlino nuovo » sarà da rivoltarsi nell' alveo abbandonato del Ronco « 
vale a dire nel nuovo proposto canale di navigazione 9 essendoché » 
secondo quanto si è detto nel capo terzo » tanto il mulino del macai* 
lo 9 che il nuovo, mediante la comunicazioue da aprirsi fra la Darsi- 
na presente » ed il detto alveo abbandonato del Ronco , dovranno con 
detta acqua chiara , e non altrimenti dar il moto alle proprie macine • 

Parimente il mulino vecchio , non avendo esso pure a macinare 9 
che con acqua chiara , giacché nn nuovo mulino nel detto capo ter- 
zo si progetta , da farsi, occorrendo dalla parte destra del Montone 
per la sola acqua torbida , ecco dunque , che dove prima il Panfilio 
non aveva di acqua superiore , che la sola chiara del mulino nuovo j 
in questa nuova regolazione tanto il mulino del macello , che il vec- 
chio daranno acqua alla nuova navigazione con molto di lei profitto 
(a). In oltre avrà il porto le acque della Ganaletta , e Lama j che per 
ponte canale saranno portate sotto la chiusa del Montone nel Ronco 
per l'antica chiavica, ma abbassata di soglia, che sta sopra del Ron- 
co medesimo. 

Se poi un tale , benché notabile accrescimento ài acque chiare fos- 
se conosciuto pur ancora scarso pel mantenimento del nuovo porto ; 
in tal caso perciò appoggiandosi alla massima, che abbiamo piantato , 
cioè , che maggiore quantità di acqua fa migliore il porto, ci avan- 
ziamo a dire a Vostra Eminenza, che con molta £iCÌJità gli scoli di 
Birìtollo , Via cupa , Val torto , Finnetto , e forse ancor parte delle ac- 
que delle valli adiacenti di Palazzuolo , e di Savarna , cne adesso van- 
no ad ìscarìcarsi parte nella Fossina, e parte nella Baiona , con bre- 
ve , e diritto cammino dietro alcuna delle strade , che portano al 
Montone , ed alla città , cioè o di Ganalazzo , o della Rotta ^ o del 
Ronbo; ò fihalmentò della chiavica, portare si potrebbero a profitto 
della nuova navigazione, con lascia avvertenza di laseiarle venire, 
quando sieno chiare , e farle passare per ì loro véòchi condotti, quan- 
do torbide venissero. 



.(i) A mod^w del seguito eangiamenco del porto ,* saranno da recapitarsi le ac- 
que chia^re de' piulini nuovo e vecchio nel nuovo naviglio , che dovrà accostar* 
si alla città dalla parte del Moùtone , come ne* numeri antecedenti si k spie* 
gato, 

(a) Le acque degli scoli Lama e Canaletta. essendo state portate nel nuovo Mon» 
tbne , come si è detto al nnm. io, e non so^to 'alla chiosa , potranno, sempre 
che il bisogno vi sia, esser poi;tate alla botte j 6o[me pure si è notato al nume-i 
ro a4 Anche se essa botte Bitk obbligata a riceVòr quello del .chÌ4yicone Spadom 
py ier?iaio del molino nuovo • 
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• AMretointa di tal mimerà la mole delle aome taperiorì » vi sari 
tutta la probabilità di avern la oonserrasione del porto » e il di lui 
miglioramento a Tantaggìo àA commercio ora assai laagaente della 
città 9 e proyinoia» 

Ci resta finalmente da avvertire j qnaodo venisse risolato di ab» 
Ì>raooiare questa nostra ultima proposizione » d'incamminarsi cioè gli 
scoli per alcuna delle accennate strade > che per non confondere lo 
acqne di essi » che hanno del palustre con quelle del Montone , che 
vicino alla chinsa di esso, secondo il tenore del capo terzo, dovran* 
no esser estratte in limitata quantità, perchè abbiano a discorrere per 
V alveo abbandonato di quel fiume sino a porta serrata , ove sarà da 
piantarsi nnk bassa intestatura, come parimente re»ta espresso nel 
medesimo capo (i); però a motivo di conservar' queste acque da he* 
re incontaminate , converrà condurre V acqua de' predetti scoli infe^ 
riormente alla predetta intestatura neir alveo del Montone , da rica- 
varsi in una conveniente larghezza per un gijisto condotto sino alla 
confluenza che sarà allora del canale della navigazione con queste 
acque , delle quali si è detto : e con ciò si lusinga il nostro rispetto 
di aver umiliato all' Eminenza Vostra il men difettoso fra tutti i 
progetti circa il porto, che si potesse fare, avuto riguardo alle spi- 
nose circostanze di questa spiaggia , si per rapporto al mare che U 
bagna , che ai fiumi che la fendono » 

CAPO QUINTO. 

Stato presente delP aria di Ravenna , e recapito dello scolo 
della città , con altri provvedimenti per la 

pubblica salute • 

Udo de' punti, òhe ci siamo- proposti a ventilare,' si è quello d! 
ridurre migliore lo scolo della città, che adesso con viàggio assai 
lungo va a metter capo in mare per il canale della Fossina : e come 
die dipende molto dalla felicità di questo seolo anche fa salubrità del- 
Paria della città, cosi , Emtnentissimo Sigtrore; ci faremo 'lecito di too>- 
care 9 almeno di passaggio» le affezioni generali di quest^ aria , e quale 
effetto ne sia per derivare dal regolamento progettato di queste ac- 
que, da quello dello scolo, e da altri utili provvedimenti diretti al 
medesimo fine; 



(i) Ogni altza muooiooa , bmc^iè. di legger momento è derivata da quella del 
naviglio y mentre il sistema detta nosu» Tegolazione era ttdmente concatenato , 
die non poteva alterarsi un membro, sonaa che altri ancora non dovessero re- 
starne diveniScati 



4<6 

deir aria , eA a purgarla da^ oocevoli vapori delle paludi : dove sdes* 
so lontano il mare, avendo dovuto di molto ìonalzarsi i fiumi per an* 
darlo a trovare , ba perduto Raveaoa eoo la bontà del olima il me^ 
zo più reale della propria felicità. 

Ma posto anche , che il sito della città restasse da molte parti e- 
iposto u i venti , che valessero a togliere ogni rea influensa 9 die 
sorger potesse nel di lei eircoadario 9 egli e da esaminarsi so qaea 
tali venti in vece di asportar le nocive evaporazioni ^ non ne portat» 
sero delle peggiori y od equivalenti • 

I venti in ordine alla loro qualità relativamente ali* alterazione del* 
r avln , ed alla salute degl' uomini devono considerarsi non come una 
semplice mozaone di questo elemento, sbilaneiate o dalla rarefazione^ 
o dalla condensazione, che in qualche lontana parte va seguendo , 
ma ben» deesi aver in riflesso la loro direzione, e tendenza: eosi in 
grazia di esempio lo scirocco ^ che in queste parti è umido , e rilaa- 
fante , tale non è nella costiera boreale delP Africa , eh' ò asciutto t 
dove per lo contrario la tramontana è umida, e mal sana; insomma 
la varia costituzione delle paludi ^ de' mari, e delle terre, per- le 
quali passano ì venti , loro contribuisce or i' una , or 1' altra quali- 
tà, o giovevole^ o nociva. 

Avendo dunque Ravenna il fianco , ove il Montone la copre « espo- 
sto ai venti che spirano dalla tramontana al maestro , passando questi 
col loro soffiare per la grande estesa delle valli di Comacchio , Lon^ 
gastrino , Savarna , e Paìazzuolo , si renderanno essi, ohe in altre par« 
ti sono sani , non tali in Ravenna ; mentre se si faranno sentire 

Jmncìpalmente in certi tempi 9 ne' quali le esalazioni sono copiose « 
' aria della città ne potrà restar pregiudicata, e tanto più, quanto» 
che trovando l'obice degl'alti argini del detto Montone, resta 1' a* 
ria dentro le mnra 9 senza il necessario movimento 9 ed in iatato di 
ricevere 1' effetto nocivo delle dette esalazioni • 

Meno pregiudiziali , benché umidi , dovranno esser i venti di ere- 
co , e di levante, per provenire direttamente dal mare , e dall al« 
pestre Dalmazia, quando bene gì' impedimenti della Senseda ^ e for- 
se anche quelli della Pigneta a quella parte piantata 9 non levassero 
molto alla loro salubrità. Lo scirocco » ohe attraversa parte del golfo» 
e le valli di Masullo» e Gandiana, dovrà annoverarsi ancb' esso fra 
i venti nocivi , tanto più, che come il maestro, e la tramontana nel 
Montone , incontra 1' altézza degli argini del Ronco nella linea » che 
61 estende da Samammo a Porta nuova • 

L' ostro , seppure non resta contaminato da altre paludi più lon- 
tane 9 dovrebbe non esser pregiudiziale , se non fosse soggetto allo 
impedimento sopraddetto delle linee del Ronco » sicchò rimane il ae- 
Io libecdo^ o garbino proveniente dagrappennini da anmenni fimi 
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ialotevoli f il quale però non potrk contrapporre al pregiudìzio che 
recano gli altri , spirando egli sì rare volte » dove quelli frequente* 
mente sono in azione. 

Circa all' acqua corrente de' due fiumi in ordine alla ventilazione 
dell'aria diremo, non potersi negare, che il corso di questi moven- 
dola, non la spurghi dalle vaporazioni, delle quali va inzuppata ; ma 
sarebbe desiderabile , che un tal moto per una città assai estesa , e 
•i bassa di piano fosse ben più sensìbile di quello va succedendo f 
non già che l' inclinazione de' due fiumi non sìa molta , ma avuto 
riguardo al loro corpo di acqua , che per ordinario dopo la piena in 

J}ochi giorni si riduce a niente , essendo si può dire momentaneo il 
oro corso , e 1' aria per T ordinario in tal incontro si umida , cho 
r effetto non può essere di gran lunga pari al bisogno, ma sopra tut- 
to le arginature , e rivali sì alti , che 1' aria dietro di essi non può 
risentire che troppo scarsamente del vantaggio, che dal corso delle 
piene può nascere. Ciò non ostante sarebbe ancor peggio per l'aria 
di Ravenna se fiume alcuno, o solo molto lontano, non avesse* 
Quindi noi uniformandoci anche ai dotto parere di- questi signori me« 
dici , abbiamo creduto di migliore pubblico servigio il non iscostare 
gran fatto i fiumi dalla città in questa nostra regolazione , non oltre* 
passando la distanza della nostra linea trecento pertiche dal presente 
alveo del Ronco presso alla porta di Sisi • 

Oltre di ciò quando si rifletta all' acqua perenne , e chiara , che 
da' mulini nel nuovo canale della navigazione sarà per essere portap 
ta , resta assai manifesto , che la lontananza de' fiumi non sarà per 
recare il minimo pregiudizio alla città-, anzi la di lei condizione mol- 
to si verrà a render migliore, se alcuno di quei rimarcabili impedi* 
menti sarà tolto di mezzo (i), dopo fatta la diversione, e speaialmen* 
te quello delle arginature , che aaesso , come si è detto, tenute per 
necessità ad una si insigne altezza , rendono la città con 1' aria trop- 
po stagnante a grave danno de' cittadini. 

Tale altezza dunque de' rivali , dopo la diversione non più ser- 
vendo ai fiumi , potrà di moho abbassarsi » e ridursi di qualche pie- 
de inferiore alla sommità della muraglia , e rampari , ed in tal modo 
col lasciar aperto l'adito al moto deli' aria si rimoveranno di molto 
i perniziosi effetti delle evaporazioni . 
Ma poco ancora si fiirebbe rispetto ali* urgenza del bisogno» se noa 



(i) Non sono stati per anco abbassati gli ar^ni , abbenchè tutti^ e due i fiumi 
siano divertici, e vadino per i nuovi alvei feheemente da più di due anni il 
Jloneò, 6 da più di uno il Mòntone^; quando si Yoglia ridotta V aria di Ravenna 
ad eùttrt a misura del bisogno ventilata , dovranno essere ridotte le antiche àf^ 
ginatnre meno alce del agito delU pubblica mnraglia* 
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partita 22 mila sondi , ed 8 mila per la seconda 9 cosiccliè nnendo a 
questi", scudi 7 mila che potessero teiere i beni sopra de' quali pas- 
serà il nuovo alveo de' detti fiumi , benché di poca coltura , e per 
la maggior parte vegri , ed in tal sito di ninno o pochissimo valore 
(1) , non oltrepassera però in tutto a scudi 37 mila • E per la fabbri- 
ca della chiusa, chiavica per il mulino vecchio, botte per il traspor- 
to della Lama , cavamente della stessa , e chiavica al Ronco , taglio 
della Darsina , ponti di legno , che anderanno sopra alcune strade 
principali, ed anche le altre chiaviche, e condotti di scolo che re- 
steranno alla destra della nuova linea della strada Romana in giù , si 
calcola in somma di scudi 1 5 mila ; la qual partita aggiunta bAV altra 
delli scudi 87 mila, monta in tutto a scudi Sa mila incirca; ciò non 
ostante volendo aver riguardo ai casi, che non si possono prevede- 
re, ed anche alla risoluzione quando si stimasse necessaria di fare mi 
mulino ad acqua torbida , secondo il progetto esaminato nel capo ter- 
zo , si potrà porre un piano di scudi òo mila , il che per dir vero $ 
non sarebbe molto, se si trattasse di solamente formare ad una città 
tic porto per il commercio : ma sarà molto poco , quando si rifletta 
trattarsi di salvare positivamente una città, che senza esagerazione 
nò perire sommersa dalP acqua ad ogni piena di questi fiumi , che 
àtalmente la circondano. Se dunque Eminentissimo signore, con 
prezzo si moderato si può ottenere e la salute, ed il commercio, non 
può cadeir in dubbio , che la di lei paterna carità non sia per dar la 
mano, perchè dalla santa Sede resti concretata una quanto necessa- 
ria, altrettanto del tutto indispensabile impresa. 

Non abbisogna lo zelo di Vostra Eminenza , e ben lo conosciamo ^ 



E 



(i) Il calcolo della spesa esteso Panno i'jSqì coli' intervento del sie. Manfredi 
computato sulla faccia de' luoghi, e con la maggiore precisione possibile ogni ca- 
po dei progetto, ascese in tutto a scudi 99796^ fra i quali 1844^ -pel solo acqui- 
sto de' terreni e case che andavano distrutte ; sommavano le escavazioni tutto 
de' nuovi alvei, compreso anco il naviglio, e le necessarie arginature scadi 
4S868 . il rimanente era assegnato per i lavorìeri di palificate , ed altre opere di 
legno e di muro , che ricercava l' impresa senza però essersi computata la fabbrica del 
gran ponte di pietra alla strada Romana. Gli appalti per tutti i predetti cava- 
menti ed arginature furono presi per scudi 44^^^ > ^^^ tutto ciò la vastità do' lai- 
Torieri ha assorbito una somma assai maggiore del doppio , di quanto erasi 
fissato abbenchè pur anco per ridurre alla perfezione necessaria i mulini , 
ed il navìglio non poco danaro vi si ricerchi; ma tale è il destino delle grancfi 
opere di non potersi mai , attesi i moltissimi accidenti , che ne emergono , limii» 
tare il dispenaio , qualunque diligenza venghi praticata da chi assiste , o da chi 
aopraintende ; contuttociò trattandosi. della preservazione di una città in ogni so- 
colo sì illustre^ e per le divine , e per le umane cose , orai prezzo è bene impio* 
fato , ed inferiore senaa paragona deQ' utile che ne deriva ed al principe ed a* 
cittadini* 
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di essere infiamtmto f animate cbe sono le di lei premure dall^ inti- 
ma e vera cognizione del perìeoTo^ in cui sempre più giace qoeata 
cnttà. Gontuttociò ci doni ^renerosa licenza la di lei bontà di dirle 
con qnella candidezza , eh' ^ dovuta al venerato di lei carattere , ed 
alla onoratezza di nostra puntualità, che non mai giamo passati in 

Juesto nostro soggiorno alla visita di questi fiumi , principalmente 
ietro il recinto della muraglia^ senza molto meravigliarci, e dire ^ 
che ben convien credere, che tanti santi protettori, e cittadini di 
Ravenna non cessino mai d' intercedere dal sommo Dio una spezie di 
rinovazione di quel grande miracolo , di cui Mosè fu il ministro co- 
là nel mar rosso , essendo che in tempo di piena , se ì segni dove 
questa arriva , e che ci furono mostrati , e da noi veduti con orro- 
re , non fallano , si cammina per Ravenna coli' acqua di mohi , e mot- 
ti piedi più alta del piano della città , e non già da un solo lato, 
ma da tutte le parti, cosicché le porte perdendo in tal incontro il 
loro uso di dare il passo a chi va , e viene , restano con ben alti , 9 
doppj tavoloni trincierate alP altezza di più di mezza uonu). E guai 
se rompessero , sendocchè gli efletti d' una rotta sono quivi allatto 
atraordinarj rispetto agli altri fiumi, mentre rompendo questi di Ra- 
venna se lo fanno dalla parte della città , e della regione di mezzo 
ii fiumi, e possa l'acqua superare quel miserabile, e solo cavedi 
ne, che attraversa la fossa al Turrione Zancano (i), la città re- 
sta in un istante con le acque all' altezza della metà delle case , ed 
esposta al kigrimevole caso dell'inondazione seguita del i636. , che 
nel solo rammemorarla innorridisce 1' animo , per tacere del dan- 
no , che recò all' infelice città , valutato in un milione , e 1 00 milft 
scudi . 

Se il Po , il maggiore de' fiumi d' Italia si apre* una ratta la di lui 
acqua estravasata trova lo scarico ai mare ; cosi se gli altri fiumi di 
minor portata squarciano le proprie arginature y restano le campagne 
bensì inondate , ma in altezza tale , ed in tanto tempo che almeno 
gli uomini salvano la vita : ma la citta di Ravenna, se 1' acqua vi 
penetra , resta , si può dire , in brevissimi momenti sommersa afiSit- 
to , giacché alcnn idoneo sfòga da veruna parte, stante quel fetale 
angola , in cui si uniseeno i fiumi , non può ella ricevere .. Alla inon- 
dazione succede poi il diroccamento delle case , la miseria degli ar- 
bitanti nell' inopia del vitto , e la confusione di tutte le cose umane^ 
e divine , salendo 1' acqua di più piedi sino sopra P auguste mensa 



(i) Prova di quanto» si è detto nel numero preoedento-,. sia l' inowEazione se-- 
l^ta del l636 , e descritta come cosa afiatta straordinaria e lagrìmevolr da varj 
%WMÌ ^ ma più. al viva da ogni alo» dal canridier Luca Hanese r 
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» 

degli altari 4 iosomiOia perìcolo egaale* oà ^^iroosttnze pia lagrioieYO* 
li non poeapno immacinamy che quelle^ che denvarebbero da una 
simile inondazione ^ che Dio tenga lontana • 

Se iina volta finalmente dopo jiu secolo di esami di^varj proget- 
ti j>er il ricapito di questi fiumi , avranno col mezzo ddla presente 
progettata regolazione il fine i giusti timori di questi cittadini , bene- 
diranno essi 9 ed i lori nipoti la magnanima risoluzione (i), e elemen- 
za del regnante loro Sovrano , e riconosceranno l' Eminenza Vostra 
come il primo mobile di quella felicità , a cui certamente [anderaimo 
incontro dopo il regolamento « e, ricapito di queste acque • 

.Bayenna questo dì i8. Ottobre 173^1. 

Bernabdino Zendrini matematico della Sere- 
jiÌMÌma Aepubblica di Venezia* 

•Eustachio Manfredi matematico di Bologmi . 



Il I» 



(i) Concluderò queste notazioni col riferire l' iscrizione che sotto alla gtatna 
di marmo collocatasi nella maggior piazza della città , rappresentante il defbnto 
sommo Pontefice 'Clemente Xll. ,è stata.da' 4àttadìnt -ad -eterna loamoria di -an 
tanto ■ beneficio., iatta incider^^ 

CLEMEN. Xn . P. M. 
QVOD . AD . AVERTENDA8 . AB . RAVENNA . EIV8QVE 
AGRO . INVNDATIONES . BEDESIM . FLWIVM . GATARACTA 
MVLTIPLICIS . YSVS . EXTRVCTA . IN . NOVVM . ALYEVM 

DEDVXIT. 
m . BVNDEM QVE .. VITIM^ 
IMMISIT . 
QVOD . HOMANAM . VIAM . EO . ALVEO . INTERRVFTAM . 

•MAGNIFICI . OPERIS . «PONTE 
>COMMISiT . 
QVOD . AB . VBBE . AD .MARE . PER . SEPTEM . MILLIA . -SIS , GEBCTVM 

SEXAGINTA . OCTO . PASSYS,. FOSSAM 

PERDVXIT , 

IN . EAMQVE . <JQRRIVATIS . AQVIS . FACajOBT 

•MERCIVM TRANSVECTIONI 

PROSPEXiT . 

8. P. Q. RAV. 

PROVIDENTISSIMI . PRINCIPIS . MVNIFICENTIAE . DEVOTYS 

STATVAM . P. 

ANNO 8ALVTI8 . MDCCXXXVni . 

INCHOATA . GATARACTA . ET ALYEI6 . BART. MAS8EO 

ABSOLVTA . OMNIA . IVLIO . ALBERONIO 

S. _&. £. CARDINALIBVS . FLAMINIAE . lEGAUS • 
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NOTE E CORREZIONI 

Per q[ttanta diligenza si eoa usata* nella eorrezìone di 
molte centinaia d'errori d' ortografia, e di calcoli mate- 
matici , che sono nel!' edizioni di Venezia , e di Firenze , 
ciò non ostante^ rifatti con esattezza i calcoli, si sono 
trovati i qui sotto notati , alcuni dei quali si debbono 
assolatamente attribaire air autore medesimo. 

La seguente importantissima Annotazione^ che rìsguarda 
il pendolo idrometrico , è stata fatta dai chiarissimo mio 
amico' professore Cianbatista Masetti «. 



Nota alCàp. V. ^ parte prima e secondan- 



ti, Al 



utta questa teoria-^del Pendolo Idrometrica che il Zendrini eon tanto sta»^ 
elio ei affatica di rendere generale, e di mostrarne le applicazioni alla pratica, 
suppone che il filo sett'acqua^ si disponga in linea retta ^ \\ %\^^ Francesco Do-i 
menico Michelotti nel Tom. i.^ pag. i6t. de' suoi idraulici sperimenti, notando 
le difficoltà ch« s'incontrano nell'uso di codesto strumento*-, nota altìesi. che nel«- 
le immersioni profonde il filo non distendesi in linea retta, ma bensì in linea 
oiirra. Così' pure ik chiarissimo Bonati in una dotta sua Memoria- registrata- nel 
tom. A.^ della Società Italiana alla pag. 676; Se non che , mentre il Michelotti 
e- tutti gli altri autori che hanRO parlato ael> pendola ,. esseneando che nelle im- 
mersioni piik profbnde della palla corrispondono maggiori deviazioni del filo al 
perpendÌ€olo ; hanno convenuto che le velocità - dell' acqua sieno maggiori verso 
il fondo, chn non verso la superfìcie ; -il Sonati con un suo particolare sperimen- 
to h» dimostrato esiferé la cosa tutto al contrario , ed ha concluso, che l'uso del 
pendolo fiois è punto al caso- per ìscoprire^ le vere velocità deW acqua a qualche 
profondità notabile sotto la ■ superficie . 

Se poi vogliasi limitare 1' uso di questo strumento alla misura della' velocità 
dell'acqua in superficie, o- a poca profondità sotto la medesima^ sicché il filo 
8ia sempre disteso in linea retta , codesta teoria del Zendrini deve essere corretta 
da alcuni abbaeli presi dal suo autore^ siccome notarono' ancora il p. De-Regi^ 
il p. Lecchi , ed 'il Michelotti . 

Sf, Osservo prima di tutto, -che la gravità specifica dell' ac<|ua quale viene cal- 
colata dal nostro Autore giusta l'esperimento del Goglielmini , è- alquanto diver- 
ga da quella che in ogrì si calcola , deducendola da sperimenti fatti da nostri 
fisici con* tutta la possibile diligensa» Osservò il Guelielmiui che il peso di un 
oncia cubica d' acqua corrisponde a 786 grani della libbra Bòlogiiese , la quab 
aia divisa in i^ ODce , l' oncU in io dramme ^^ e la dramma in &|^grani • Menerò 
abbiamo dalle sperìenai» 'istituito nello stabilire- le nuove misure metriche , cha 
un metro cubo df a«q»a distillaci, ridótta alrmAiilikio gr&dò di densità , o sia 
aUa temperatura di citta 4 S""^ Beansnorianii peir-ioao chiiognuiinii'; o che 
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perciò un piede cubo di Bologna ne pe$a 849914^9 • Banqud nn oneia Guliica 
peserà chil. 0,0817793, o sieno grani 076 circa (*) . 

3. Erronea è certamente la forinola colla quale il nostro A. alla pa^. xo3 , 
calcola r altezza dovuta alla velocità dell' acqua nel luogo della palla . Impe» 
rocche trovata 1' espressione della forza assoluta dell' acqua contro la xnedeaimK^ 
egli la riduce ad «mi cilindro, che avendo per base il circolo massimo di essa pal- 
la aljbia per .sfhezza , T.alt«zza dovuta alla oocita della ^oorrente ; ma poi non 
a' avvede , dì' egli confonde il peso misuratore della forza deU' acqua , col vola-» 
woe -di codesto cilindro . Un tale volume debbo moltiplicarsi per la grarìtà specie 
£ca dell' acqua , onde averne il peso , ed allora potrà rappresentare la forsa della 
quale si tratta . Consta dalla sperienza , che l' urto di un fluido indefinito contro 
di una sfera , è la metà di quello che prova il suo circolo massimo , o aia è la 
metà del peso di un cilindro del fluido premente, il quale avendo per base il 
circolo massimo della sfera abbia per altezza , V altezza dovuta alla velocità del- 
l' urto • :Si vede pertanto , che il nostro A. attribuisse a questa forza un valor 
doppio di quello che realmente g!i conviene, e che perciò il valore che rimlta 
deli' ^altezza dovuta alla velocità dell'acqua nel luogo della palla ^ è la metà di 
quello cui veramente gli appartiene. 

4* Vediamo ora di rintracciare , con auesti principj , la '▼era formola onde cal- 
colare 1' altezza dovuta alla velocità dell'acqua. 

Sia y codest' altezza ^ ce V inclinazione del iìlo alla verticale ; T il rapporto del 
diametro alla circonferenza nel circolo di raggio uno , o sia il numero costante 
8, «41^92^6, y la gravità specifica dell'acqua^ o siano 1000 cliilogrammi ; r il 
raggio della palla.; P il -mio peso assoluto, e Q il peso di un eguale volume di 
acqua. La ibrza assoluta della corrente che investe la palla ^ viene dal no- 

PH 
jtro autore calcolata jnercè la formola <?PeoiPD.— ^ (X2QY. pag, ioa, ) : ma 

AH : PH 9: X : tang. ^rj sarà dunque GPasPD tang. ce . Rappresentando PD il pe- 

4 
«0 della palla neir acqua ^ sarà PP &= P — Q 5 e siccome Q c=s «3 ^7^ y ^ cosi tarik 

PD<=:.i(3P~4irr»Y), eijuindi GJPss'icSP — 4»^^) tang.ir. Il peso di un 

cilindro d'acqua, che avendo per base il circolo mawìmo della palla» abbia per 
altezza la metà di quella a cui è dovuta la velocità della oerrente ^ jarà 
*=i^r*^«yi avreiao dunque GP = i«rr*jr«y, e perciò 

a 3P — 45rr3^ 
r =^ . ^ -i ^ , tang. ar , 

jarà ia dEbrmola ricercata • 

6. Applichiamo codesta formola al caso calcolato dal nostro A* al n.^ XXVH. 
Avremo P= grani óyacsschil. o,3i65ia, r;= punti 8 ss metri o,oaf ^ ars=3o% 
è quindi tang. ^ = o, 6773508 . Fatto il calcolo risulterà jr ss meen o,a6^ o etano 

iCOice HiM 4Earca p rìstdeamento astai diverso da quello di enee x '^ registrato al 

bnmei'o anzidetto. 



(M 81 noti, eh« «MeBdo U Mbbr» Bologna^ cMb^graMnii 6, 36b65 ; ad tmedo diìtsa^ 
CoglMJliBku in ^80 granii cìmcimi j^ran^ •«^▼«b 41 ehil. «« 0000471* €Ìi«A « 




4x5 

6. QaetU i adnnque la Teim teoria del pendolo idrometrico j «piando Tenga li- 
mitato alla ricerca della relocuà di una corrente^ a poca profondità sotto la tu*» 
perfide. Che te si volesse col medesimo e^>lorare la velocità nelle profonde im- 
mersioni della xudla « conviene abbandonare 1' osservazione biella deviasione del 
filo al perpendicolo 9 e piuttosto misurare la tensione del medesimo ^ siccomo 
l^e insegnò il obiaristimo professore sig. Giuseppe Veniuroli in «ina Jua dotta 
Memoria registrata negli Opuscoli Scientifici di Bologna Tom. z. pag. 8i« anno 
iSi7. 

7. Rifletè codesto benemerito Scrittore della Soienxa Idraulica, che sa deOa 
curva in cui si dispone il filo sott'acqua^ non .possiamo conoscere 1' equazione » 
poiché essa dipende dalla cognizione della scala delle velocità « ciie è lo scopo a 
cui tende Tuso di sk fatto strumento:: ben si può dimostrare che la tensione del 
filo è costante, cioè uguale in tutti i punti della curva^ Si tralasci adunq;ue3 
•oggiunge ^gli, di osservare la declinazione del filo^ e in quella, vece se ne mi* 
euri ìé tensione • Il modo di misurare codesu tensione è semplicissimo. Si facdn 
passare il filo in B (fig* i. tam. in. ) sopra un'agilissima puleggia^ e si attachi 
all'un capo di questo la palla ^ all'altro il peso T capace di sostenerla a qam^ 
Innque immersione . É chiaro ohe questo peso ne rappresenterà la cercata tea- 
•ione, e qcrìndi la forza 0¥ . Questa forza i la risuiunte delle due GH , GK, 
O sia del peso «he ba la palla nell'acqua, e della foua che questa esercita con- 
tro quella. Dicasi P, questo pe8o;xhiamaM u la velocità della corrente nel pun- 
to 6, sarà GH sEs Q i^s , essendo Q un ooeficiente costante da determinarsi come 
in appresso . Avremo pertanto (6F)« s« (GH)* rh (GK^*^ o jùa T« = jP,« -h Q* u4, 

da cui ricaviamo tf^'sa - - V(T*— P/). Il valore di Q si determina a queste mo« 

- ^d 
do. Chiamata g la -gravità iaoeeleratriee «Ha superficie della terra, sappiamo che 
l'urto della corrente contro la palla -è uguale al peso di un cilindro d^ acqua ^ 

che avendo per base il circolo massimo della medesima alt>bia per altezza i • ^; 

sarà dunque ir 1^7 • — ssr^n* , onde Q =5 — ^ — - . Sostituito questo valore di Q 

4f 4# 

«• aV'd*— P«) n* 

nell' espresiione della velocità, si avrà —ss; , ' -a ma — ssy ; dunque 

' Ag irr«f ^jr 

_ n\/(T« — P»> 

sarà la yeia formola onde calcolavo ad ogni immersone del pendolo, T alttzza 
dovuta alla velocità della corrente nel luogo della palla . 

Neir uso di questo strumento , il pili difficile su nell^ accertarsi della profondi-» 
tà della palla ad ogni immersione-; è necessaria questa nozione per detenninaxa 
la legge con cui variano le velocità dalla auperficie discendendo fin verse il fon- 
do della corrente, ma non ^ poi impossibile di trovare il modo 41 conseguirla. 

Io pure, sono del parere ^ quelli che consigliano di fiu- uso di una palla di 
metallo più o meno pesante , a seconda delle drcostanze • Adoperando una palla 
di legno secco , essa s' imbeve Facilmente di acqua , e rimane sempre incerta la 
determinazione del peso P^. 



Nota alV Aggiunta al Cof. F., registrata alia pag. so8. 

Le dìflleolcà che muove il Zendrini cirea V usa delk mirAiiimn eonoeduta 
fono il nome di tubo di Pitoc , prorencoiio prìucipelmeiice da ctò» die (1* Un»* 
medi di qoe' tempi eraae pennaat, eoe le Telocità di una eomnte aehbaao 
creicere dalla superficie sin Terso il fendo deli' alveo • Impeieediè' eoaendo A 
fatto principio d* accordo coi risultamenti delle sperienae fatte eoi pendolo , e imhi 
essenclo nota la fallacia di questo strumento , che ansi si ritenea pel luiglior 
mesao onde indaeare le relocità di una corrente, si credette dal nostro Antnre 
erroneo 1* uso della macdiinetta suniferita , perdiè emergeva dalle sperienae fila- 
te da Pitot 9 che le velocità , ansi che crescere , dimiauiscooo. Dubita il noaiyo 
A. , che il diminuire dell* inakamento dell' acqua sei tubo al crescere dell' u»» 
mellone del medesimo » sia efetco della resistensa che incontra Tacque coi vuole 
introdursi y prodotta dalla pressione dell* acqua già intiodotta ; la quel resJswinia 
si fa appunto maggiore, a misura che si profonda il tubo 9 perchè maggiore è la 
colonna d* acqua, resa stagnante, entro il medesimo. 

' Nessuno di questi dnbbj ha in oggi fondamento alcune di verità | imperocdiè 
risulta da spenenze di accreditati soggetti, che la velocità di una corrente aotte 
la superficie , o si mantiene costante , o scema lentamente , ma poi decresoo is- 
pidamente verso il fendo. La pressione dell'acqua contenuta nel tubO| DOft fe 
che equilibrare Turto della corrente contro rorifiaio del medesime , e da queste 
principio emerge al vero uso di questo strumento , il quale veraoiente è alirnau' 
to diverso da quello proposto dal suo Autore. Ecco in poche |iaiole il modo di 
la velocità di una corrente, facendo uso del tubo di Fitot. 



esplorare la 

Volta contro la corrente la bocca B del tubo BAO ( imo. la. )ig. o.) ai mieuri 
t* altessa A6 a cui monta racoua ; e volta in senso contrario la stessa beceu B*, 
si misuri l' altessa Ag della colonna d'acqua in tema. Sarà Qg l'altaasa dovuta 
alla velocità dell'acqua nel punto B. In fatti la colonna AG fe equilibrio coU'ur» 
to della corrente contro la niccia anteriore della superficie B, e la colonna ^Lg 
fa equilibrio coU'urto dell'acqua contro la faccia posteriore della superfido mo» 
desima : ma l' urto di una corrente contro una data superficie in essa immeiaa » 
ai deduce dalla diilerensa dell'urto contro la faccia anteriore, e quello emitro lo 
Dosteriore; sarà dunque 6 fi' altessa della colonna acquea che fe equilibrio e^ 
l'urto contro la superficie B. Ma l'urto dell'acqua contro una dam auperiieio 
uguaglia il peso di una colonna acquea, che avendo per base la superficio or» 
tata abbia per altessa l' altessa dovuta alla velocità | dunque oc. 

Questo modo di adoperare il tubo di Pitot è quello stesso insegnato dal Micholotii 



nel tomo o. de' suoi esperimenti, messo poscia in ma|[giore chiaresza ed eviden» 
sa, dal Yenturoli nel tomo o.* de' suoi Elementi di Meccanica ed Idraulica. 
Pare , secondo il Michelotti , che l' acqua nel tubo debba salire al livello eateruo 
allorché la bocca V è volta nel senso della corrente $ ma dò generalmente è Al* 
te; imperocché la pressione che l'acqua esercita contro quella superficie » aaiob» 
he dovuu all'allessa A a, se s'immergesse il tubo in acqua stagnante, mm, pei» 
che questa é animata da una velodtà nel senso AV , cosi la pressione eh' eeau 
esercita contro B' sarà alquanto minore della dovuta all'allessa A a, e la diflb» 
rensa sarà tanto più sensibile, quanto ma|^ore sarà la velocità in v ; il poiohè 
nel tubo salirà V acqua sino il livello g, inferiete al livello estemo della eoi^ 
Tento. 



Nota alla pag. £191. 

stima necessario di riportare quanto il eh. pro-> 
fessore Francesco Orioli inserì nella Biblioteca Italiana 
deir anno iSao. N.* LVII. intorno ai due Viterbesi inven- 
tori de* sostegni « 

Comincierò da nna nodiia che riguarda gli antprì d* un ritrovato italiano , il 
quale frnttò all'Europa qnati fùà tesoro che la scoperta d* America. Parlo del 
treraco celebre d^' sostegm ne* fiumi e ne' canali , pel quale vengono ad annui- 
laiai gli ostacoli che alle navigarioni interiori contrappone natura col sollevarle 
per traverso i monti f oolP improvviso aprire delle valli • e coli* interporre cate- 
ratte al eorso equabile delle acque • Già era noto che ali autori di questa nobi- 
le invensione furono due Viterbesi : ma il pochissimo che sapevamo de' loro fiie» 
ti , era , per quanto io ne conosco » la meniione lasciataci di loro dallo Zenditni 
(i), e copiata poi da quei che seguitìirono (a). 

Costoro 9 secondo che narra lo scrittor mentovato ^ si nomavano Dionigi e Pier 
Domenico. Erano fratelli e figli ambidue d*un maestro Francesco , ìngejmein$f 
come asserivano essi. Arrogavansi titolo di nuustri da arologiùj e nel 1481 da 
Viterbo patria loro si ofiersero alla Signoria di Veneaia per. fabbrieara un mge^ 
gtn^j mediante il quale » conforme promettevano « U barche e hurchi fHrannQ 
passare per la ehimsa di Sirà ( presso Padova ) senza pericolo : operando m mode 
ohe le aeque usciranno con faeiliià; senza essere obbligati a scaricare, e senaa.eem 
sere tirate . L* ofierta fu accolta » e 1* opera nello stesso anno fu condotta a texw 
mine . Poi restarono i due fratelli al mantenimento di quella con buono stipen-» 
dio y jsat quel che sembra ; e perfèaionarono il lavoro colla giunta di una buo^ 
va . Ora il lavoro di che qui si parla fu appunto un sostegno presso a poco del 
modo che oggi si usa ; ed il primo sostegno di che si abbia memoria . Né guari 
andÒL che la fama dell* invenaione si diffuse» e presto in più luoghi se ne tras* 
ee profitto imitandola» senaa che de' primi trovatori altro si cercasse» come pur 
troppo addiviene. 

Nulla di più aveva io potuto trovare in tomo ai due valent* uomini ne* libri 
die ho potuto leggere » quando nello scorrere le memorie che del suo tempo rac* 
colse Gwoanni di JtazOf l*uno de* cronisti da me mensionati (3) ali* anno \^ij 
m* abbattei nel seguente passo , cui trascriverò nelle incolte forme , che gli die* 
de 1* autore. Viterbesi, cali scrive, quando se partono da questa caulaia , resca^ 
no sottili. Et pertanto nelli detti tempi si partirono dM fratelli garzem figli de 
vno maestro Ceccareìlo muratore , uno chiamato Deunitio, et l altro Giovan Do^ 
menìeo , li quali faeenno l arte de fabri , se asutigliaro, die ferono un defitio 
stupendo , tuttf^ per forza de contrapesi et igmegni , che ci uediui cose paria no- 
turali . Con magi a presentare Xpo. et servitori et seldata. Con uno Dio Patre che 
si vedeva alzare et abbassare l echi , cavalli giostrare et ammali comaetere, et 



iti B^fsl. ad nti dall* seqn« comnti — J741 » pag. 356. 

(s) V9ggui U Friiit Iitit. di ■ w c ci n . «oe.» pag. 4181 • il IMeUtre lacyél. ée Vìmghàem, 
T. A> JMg* III. 

(9) K r%fg^ intsTBo a eottni td al amo eoanpagao il Baiti aaUa fwt&sifme ali* totoris di Vita»* 
he , dava d'aBtnyaU è parlato anantamaata • 
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suòni d'^orgoìu et angeli et méke eoH stupende • Con esse d altre cose celesta 
de cursi de pianete et segni che U astrologi ne stupefacieno . Ve lo quale lo 
scortarono a Fiorenza: fanno Roma Napoli et luochì de Talia, che ci acquistaro 
molti danari ad i- i. per persona et homo. 

Dette queste cose il Cronista finisce ; ma nella narraziena dimessa di Imi' non mi 
par da mettersi in controversia , che si favelli veramente de' due trovatori do' aof te- 

fai . Con questa supposizione è d^ accordo P epoca . Evidentemente il inaeletro 
rancesco delio Zendrini è il maestro Geccarello del nostro Giovanni , clie sondo 
capo maestro muratore fu dai figli per maggior decoro trasformato in ingeenezo . 
Vantarono pure i due fratelli magistero d' orologio ^ forse per allusione al fino lavoro -' 
di quella specie di presepio , che veg^amo ricordato nel precedente racconto ^ doTo~^ 
in qualche modo per artificj da orologiaio dovevano moversi i fantocci e correlo 
i pianeti . Ebbero essi occasione verisimile di conoscere il bisogno della Si^orìa 
di Venezia , e di procacciarsi raccomandazione presso quella ^ nel temiMv del viac» 
gio loro per tutta V Italia , fatto a quel che pare tre anni prima . Como figliai 
muratore fu facilissimo ad essi V acquistare perizia pur nelr arte paterna , comò» 
che principalmente non sembra che la esercitassero • I^^r verità il secondo de* fra- 
telli vien chiamato Gian Domenico dal Cronista , e non Pier Domenico : ma cé^ 
aendovi concordanza perfetta in tatti gU altri nomi e in tutte le altro circoetan» 
se y scorge ornano che questa piccola variante con grande agevolezza può eoaoro 
•piegata per la grave difficoltà che suole provarsi a leggere nelle vecchio earte i 
nomi proprj , scritti d* ordinario con id>brei[iature di caratteri pessimi . Ho poi 
cercato ne' libri pubblici delle BÀformazioni che sono nel patrio archivio , so qnat- 



ò altra memona di costoro si trovasse per ventura a quecli anni ^ indietro 
i non m' avvenne d** abbattermi ne' loro noBii o in quello del padre ^. o la jnia 
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